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A. Allgemeine Einleitung und Fragestellung 

Zahlreiche Untersucher haben die Lebensweise der soge¬ 
nannten solitären Akuleaten studiert, und durch deren 
Arbeiten sind wir hierüber denn auch verhältnismässig sehr 
gut unterrichtet. Wegen der auffallend reichen Differen¬ 
zierung ihres Verhaltens sind diese Tiere oft für Be¬ 
trachtungen theoretisch-psychologischer Art herangezogen 
worden, wobei man besonders auf Grund angeblich indivi¬ 
duell bedingter Leistungen ihre hohe Intelligenz betonen zu 
müssen geglaubt hat. Auch hat man sie für Erörterungen 
über die angebliche Starrheit (Fab re), bzw. Plastizität 
(Peckhams) der Instinkthandlung benutzt. 

Beim Lesen solcher Betrachtungen habe ich es immer als 
wichtigen Einwand empfunden, dass die zum Beweise ir¬ 
gendeiner Auffassung angeführten Tatsachen sich auf frag¬ 
mentarische Beobachtungen stützen. Zur Beurteilung beider 
genannten Probleme scheint es mir nämlich unbedingt not¬ 
wendig, das allgemein-Arteigene im Verhalten zu kennen, 
bevor man auf Variabilität oder auf Individuelles schliesst. 
Die Meinungsverschiedenheit auf diesem Gebiet ist denn auch 
meines Erachtens hauptsächlich dieser Unvollständigkeit des 
Tatsachenmaterials zuzuschreiben. Trotz der Wichtigkeit der 
F a b r e sehen, F e r t o n sehen und anderen Arbeiten be¬ 
dürfen wir doch jetzt vor allem eingehender monografischer 
Untersuchungen, die uns die Unterscheidung des allgemein- 
Arteigenem vom Individuellen ermöglichen sollen. 

Dazu sind Beobachtungen an individuell bekannten Tieren 
notwendig, die während vieler Tage fortgesetzt worden sind, 
und anschliessend systematische Analysen des Verhaltens. 
Ich denke hierbei besonders an die vielen derartigen mono¬ 
grafischen Arbeiten die das Verhalten freilebender Vögel 
behandeln. 

Zu einer solchen Untersuchung schien mir besonders die 
Sphegide Ammophila campestris Jur. sehr geeignet. Ihre 
Eigenschaft, in Kolonien zu nisten, machte es möglich, 
mehrere Individuen zu gleicher Zeit zu beobachten. Ausser¬ 
dem gab es Daten A dl er z' (1903, 1909) welche darauf 
hinwiesen, dass diese Art vielleicht mehrere Nester zu glei¬ 
cher Zeit versorgt. Eine solche Tatsache ist von keiner andern 
Grabwespe bekannt und liess ausserdem eine merkwürdige 
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Verwickeltheit des Verhaltens vermuten» Hierdurch wäre 
gerade Ammophila campestris für eine nähere Untersuchung 
sehr geeignet. 

Bis vor kurzem waren auch die Meinungen über die Art 
des Heimfindens der solitären Akuleaten sehr verteilt, indem 
manche Tatsachen zugunsten einer direkten Orientierung 
— allerdings mittels unbekannter Reizarten — zu sprechen 
schienen, andere dagegen auf eine mnemisch-optische Orien¬ 
tierung hinwiesen. Erst die Arbeiten Tinbergens und 
seiner Mitarbeiter (1932, 1938a, 1938b) haben für eine Art, 
Philanthus triangulum Fabr., einwandfrei festgestellt, dass 
letztere Auffassung die richtige sei. Zusammen mit älteren 
kleineren Untersuchungen, besonders an fliegend heimkeh¬ 
renden Arten, zeigen diese Untersuchungen mit genügender 
Sicherheit, dass die fliegend heimkehrenden Grabwespen 
sich nicht prinzipiell anders als die so eingehend studierte 
Honigbiene, d.h. mnemisch-optisch, orientieren. 

Es gibt aber auch Grabwespen, welche gehend oder sehr 
niedrig fliegend ihre Beute transportieren, und denen eine 
visuelle Orientierung meistens wohl sehr wenig nützen wür¬ 
de. Hier wäre von vornherein eine andere Orientierungsweise 
zu erwarten. Ich entschloss mich daher, Ammophila campes~ 
tris, als Vertreter dieser Gruppe, auch auf ihr Heimkehrver¬ 
mögen hin zu untersuchen, was umso verheissender zu sein 
schien, weil sie, wenn sie tatsächlich mehrere Nester zu glei¬ 
cher Zeit versorgte, diese verschiedenen Stellen zurückfinden 
und individuell unterscheiden müsste. 

Die Arbeit wurde von Dr. N. T inbergen angeregt 
und geleitet. Herrn Prof. Dr. C. J. van der Klaauw 
schulde ich vielen Dank für sein Interesse und seine Kritik ; 
Frl. J. C. L o g e m a n n bin ich für die Korrektion des deut¬ 
schen Textes zu grösstem Dank verpflichtet. 
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B. Beschreibung des Beobachtungsgeländes 

Die Beobachtungen und Versuche in den Jahren 1936, 
1937, 1938, 1939 und in den Monaten Juli und August des 
Jahres 1940 wurden alle in einem Gelände gemacht, das nahe 
beim Dorf Hulshorst liegt. Während der Monate Juni und 
September des Jahres 1940 arbeitete ich in einem Gebiet 
in der Nähe des Dorfes Hoenderloo. 1 ) 

Hulshorst. 

Hulshorst liegt in der Nähe des Städchens Harderwijk am 
Nordrand der Veluwe in der Provinz Gelderland der Nieder¬ 
lande. 

Der Boden der Veluwe besteht hauptsächlich aus dilu¬ 
vialem Sande und ist besonders mit Heide und Kiefern 
bewachsen.Durch Ausstechen der Heidepflanzen sind durch 
die Heide viele Pfade (Brandgassen) gemacht worden. Die 
Oberfläche dieser Pfade besteht aus ausgelaugtem Sande, 
der zumeist eine feste Oberflächenkruste bildet. Nur an 
solchen Stellen habe ich Ammophila campestcis finden kön¬ 
nen. Bouwman (1928) wirft die Möglichkeit auf, dass 
das Vorkommen dieser Art an Heide gebunden sei. Wenn 
das wirklich der Fall sein sollte, ist der - Grund dazu viel¬ 
leicht, dass die Heidepflanzen für das Auslaugen des Bodens 
verantwortlich sind. Ammophila braucht vielleicht die feste 
Sandkruste, weil sie ihr Nest so oft besucht, d. h. öffnet und 
wieder schliesst. 

Die von mir beobachteten Wespen nisteten auf einem 
100 m langen Teil eines solchen Pfades. Abb. 69 gibt einen 
Plan der Umgebung dieses Nestgebietes. Der Pfad wird von 
einem anderen Pfad gequert. An diesem Querpfade nisteten 
nur wenige Wespen, wahrscheinlich weil der Boden dort 
von grossen Kiefern beschattet wurde. Aber in der Umge¬ 
bung des Kreuzpunktes nisteten die meisten Wespen und 
dort machte ich denn auch die meisten Beobachtungen 

(Abb. 1). 

Die nordwestlich des Pfades befindliche Heide liegt ziem¬ 
lich hoch und besteht fast ausschliesslich aus Calluna . In 
der Heide nördlich des Hauptpfades stehen ziemlich viele 
(bis 4 m) hohen Kiefern (Abb. 3). Ein Teil dieser Heide 
(etwa in der Mitte des Hauptpfades) ist durch eine dichte 
\ x /2 bis 2 m hohe Kiefernhecke vom Pfade abgegrenzt. Diese 
Hecke beginnt einige Meter nordöstlich des Querpfades 
(s. Abb. 1 und 69). Besonders beim Kreuzpunkt der Pfade 


1 ) Herr Ir. A. E. Jurriaanse gestattete uns, unsre Beobachtungen 
auf seinem Gut bei Hulshorst durchzuführen, wofür ich ihm grossen 
Dank schulde. Das Biologische Laboratorium ,,De Hoge Veluwe" zu 
Hoenderloo (Direktor Dr. A. D. V o ü t e) sei für die genossene Gast¬ 
freundschaft ebenfalls herzlich gedankt. 
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Abb. 2. Das Beobachtungsgebiet vom SW. aus gesehen (Sektor I in 
Abb. 69). In der Mitte dieses Bildes erblickt man die Gruppe von hohen 
Kiefern am Kreuzpunkt der beiden Pfade. —* Abb. 3. Bild des Beobach- 
tungsgeländes nordwestlich des Hauptpfades (Sektor III in Abb. 69). 
—■ Abb. 4. Ein Teil der Ericaheide südöstlich des Hauptpfades, bei der 
kahlen Stelle (Sektor II in Abb. 69). — Abb. 5. Der Nestplatz; bei 
jeder Marke befindet sich ein Nest. 



Abb. 6. Gipsnest, a: im Durchschnitt, b : die untere Hälfte von oben 
(1. obere Hälfte, 2. untere Hälfte, 3. Keil, 4. Messingzylinder, 5. natür¬ 
liche obere Bodenschicht, 6. Kork, 7. Eisendraht zum Aufheben der oberen 
Hälfte). —■ Abb. 7. a; Zylinderbohrer, b: Pappscheibe zum Zurück¬ 
halten des Bodens beim Herausziehen des Bohrers. — Abb. 8 . Numerierte 
Marke, wie sie bei den Versuchen benutzt wurden. 
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stehen hohe Kiefern, deren Äste an der Südwestseite bis 
zum Boden herabhängen und dadurch dort einen dichten 
Schirm bilden (Abb. 2). 

In der Heide an der SO-Seite des Pfades stehen nur 
wenige grosse, dagegen ziemlich viele kleinere, bis \ l /i m 
hohe Kiefern. Diese Heide liegt niedriger, ist feuchter und 
besteht besonders aus Erica Tetralix L. (Abb. 4). Es sind 
hier an einer Stelle Heideplaggen ausgestochen worden, 
wodurch die kahle Stelle entstand, die in Abb. 1 und in den 
Plänen angedeutet worden ist. 

Der Pfad ist stellenweise mit Moh'mabüscheln, Moos, und 
kleinen Heidesträuchern bewachsen. Ammophila nistet nur an 
den Stellen wo keine oder nur eine sehr dürftige Vegeta¬ 
tion ist. 

Hoenderloo. 

Hoenderloo liegt im Süden der Veluwe, etwa zwischen 
Arnheim und Apeldoorn. Dort nisteten die Wespen auf einem 
Pfade, der eine fast kahle Ca//una-Heide durchquerte. Nur 
standen in der Nähe des Pfades einige hohen Birken und 
Eichen. 
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C. Die Lebensgeschichte von Ammophila campestris Jur. 
I. Einleitung 

1. Kurze Übersicht des Fortpflanzungszyklus 

Damit das Folgende verständlich sei, muss ich auf die 
später zu beschreibenden Beobachtungen vorgreifen und 
zuerst eine kurze Übersicht der gefundenen Tatsachen geben. 

Die Tiere überwintern als Dauerlarven im Boden, verpup¬ 
pen sich im Frühjahr und schlüpfen im Anfang des Sommers 
aus. Die Männchen erscheinen etwa Anfang Juni, einige 
Tage vor den Weibchen. Dann folgt die Paarung, worauf 
die Weibchen bald mit dem Graben der Nester anfangen. 
Wenn ein Weibchen ein Nest gegraben hat, erbeutet es 
eine Raupe, bringt diese in das Nest und belegt sie mit einem 
Ei. Dann besucht die Wespe gewöhnlich dieses Nest wäh¬ 
rend einiger Tage nicht. Nach dieser Periode stattet sie dem 
Nest einen Besuch ab, ohne eine Raupe zu bringen. Die 
Larve ist dann meistens schon geschlüpft. Nach diesem 
raupenlosen Besuch beginnt die Wespe Raupen einzutragen. 
Sie setzt diese Arbeit, eventuell mit raupenlosen Besuchen 
abwechselnd, mehrere Tage hindurch fort. Dann schliesst 
sie das Nest endgültig. In dieser Weise macht und provian- 
tiert die Wespe eine Reihe von Nestern in einem Sommer. 

Anfang September stellt die Wespe ihre Aktivität all¬ 
mählich ein, auch bei günstigem Wetter. Sie macht dann 
noch mehr oder weniger vollständige Nester, bisweilen pro- 
viantiert sie auch, kommt dann aber nicht zur Eiablage oder 
legt zwar ein Ei, das sich dann aber nicht entwickelt. Das¬ 
selbe hat auch Molitor (1932a, 1934) bei Ammophila 
Heydeni Dahlb. beobachtet. Er glaubt, dass in solchen Fällen 
die Ei- bzw. Spermavorrat erschöpft sei. 

Die Anzahl der Wespen nimmt jetzt sehr schnell ab und 
bald sind sie ganz verschwunden. Die Imagines überwintern 
nicht. Es gibt nur eine Generation im Jahr. 

2. Einfluss des Wetters 

Im Allgemeinen können die Wespen bei einer Temperatur 
unter 20° C keine Arbeit leisten. Sie brauchen sonniges 
Wetter, und arbeiten am intensivsten bei wolkenlosem Him¬ 
mel. Zwar arbeiten sie auch bei warmem Wetter, sogar 
manchmal bei überzogenem Himmel, aber dann sind ihre 
Bewegungen sehr träge und schon ein leichter Widerstand 
veranlasst sie, die Arbeit ganz einzustellen. 

Aus später zu veröffentlichenden Beobachtungen geht 
hervor, dass auch die Larven sich bei niedriger Temperatur 
langsamer entwickeln, weniger fressen, und dass sie dadurch 
während Perioden schlechten Wetters nicht verhungern. So 
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kann es Vorkommen, dass eine Larve während 14 Tage 
keine Raupe erhält, jedoch sobald das Wetter sich verbessert 
wieder gefüttert wird. 

Die Entwicklungsdauer der Larve vom Ausschlüpfen bis 
zum Einspinnen ist also auch sehr abhängig vom Wetter. 
Während sie bei schönem Wetter 10 Tage beträgt, habe 
ich auch bei kühlem und regnerischem Wetter Entwicklungs¬ 
zeiten von 20 Tagen wahrgenommen. 

Selbstverständlich war also schönes Wetter für unsre 
Beobachtungen am günstigsten. Leider ist im holländischen 
Klima dieses günstige Wetter recht selten. So haben wir 
zum Beispiel im Juli und August des Jahres 1937 nur an 
23 Tagen arbeiten können ; 1938 an 25 Tagen ; 1939 an 
28 Tage und 1940 sogar während der ganzen Flugzeit der 
Wespe, vom 6. Juni bis zum 5. September, nur an 26 Tagen. 

3. Technik der Beobachtungen und Versuche 

Die Hauptpunkte meiner Beobachtungstechnik waren : 

Erstens die genaue Durchbeobachtung vieler Individuen während ihrer 
ganzen reproduktiven Aktivität und zweitens das individuell Kennzeich¬ 
nen. Zur fortwährenden Beobachtung ist die Hilfe eines Sekretärs un¬ 
erlässlich. Die Aufgabe der Beobachtungen, des Notierens, der Aufstel¬ 
lung, Durchführung und Ausarbeitung der Versuche wurde denn auch 
so gut wie niemals von mir allein ausgeführt, sondern in ständiger 
Zusammenarbeit mit Fräulein J. M. van R o o n, der ich für ihre 
äusserst wertvolle Hilfe herlichst Dank sage. Weiter danke ich den Herren 
J. J. A. van I e r s e 1, J. Kloos, und I. K r i s t e n s e n für gelegent¬ 
liche Hilfe. Es gelang uns so, ein Gebiet von 8 X 1 m 2 fortwährend 
zu beobachten. Dazu markierten wir in diesem Gebiet beim Anfang einer 
Beobachtungsperiode etwa zehn Tiere, indem wir, in der von von 
Frisch (1921) angegebenen Weise, die Wespen am Thorax mit in 
alkoholischer Schellack suspendierten Farben betupften. Wir fingen hierzu 
die Tiere mittels eines gewöhnlichen Falternetzes. Die Farbe hält Monate 
lang und schadet den Tieren nicht. Durch das Anbringen mehrerer 
Farbtupfen an verschiedenen Stellen (nämlich dorsal und lateral) des 
Thorax konnten wir eine grosse Zahl verschiedener Kombinationen 
erreichen. 

Anfangs bezeichneten wir eine markierte Wespe mit einer Abkürzung 
der benutzten Farbe (n) gefolgt von der Nummer der Kombination (z. B. 
RI, G5 usw.). Später benannten wir jede Wespe mit drei Buchstaben 
welche die Farben bzw. der linken Thoraxseite, der Dorsalseite und 
der rechten Seite angaben. So stellt XXX eine nicht markierte Wespe 
vor; RXR ist an beiden Seiten des Thorax rot; XGX ist nur an der 
Oberseite gelb usw. 

Dann mussten auch die Nester einer jeden markierten Wespe indi¬ 
viduell gekennzeichnet werden. Die Art dieser Kennzeichen hatte be¬ 
sonders zv/ei Anforderungen zu befriedigen. Erstens sollte sie sehr genau 
sein, denn die Nester liegen oft nur wenige cm voneinander entfernt. 
Auch sollte sie die Orientierung der Wespen nicht beeinflussen und also 
möglichst unauffallend sein. Sehr geeignet erwiesen sich Baken aus dün¬ 
nem Eisendraht (Abb. 8). Der Eisendraht wurde sandfarben angestrichen 
Die umgebogene Spitze zeigte genau nach der Nestöffnung. Der horizontale 
Arm hatte bei allen Nestern dieselbe Richtung. Wurden sie dann während 
unserer Abwesenheit von Vorübergehenden unwissentlich schief getreten, 
so konnten wir, von der Einpflanzungsstelle der Bake aus, die Stelle des 
Nestes leicht wieder auffinden. Derart markierte Nester zeichnete ich in 
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einen Plan des Nestgebietes ein, den ich mit Hilfe eines Netzes mit 
10 cm grossen Maschen anfertigte. Ich spannte dieses Netz am Boden 
aus, wenn die Wespen nicht am Beobachtungsplatz waren, und hatte 
dann ein genaues Koordinatensystem. 

Obwohl dieses System für die experimentlose Durchbeobachtung voll¬ 
kommen genügte, brauchte ich bei meinen Versuchen doch numerierte 
Nester. Weil bei den* meisten dieser Versuche eine etwaige leichte 
Störung der Orientierung ruhig mit im Kauf genommen werden konnte, 
war nichts dagegen, die Baken mit vom Horizonalarm herabhängenden 
quadratzentimetergrossen numerierten Metallplättchen zu versehen. 

Die hierbei auftretende leichte Orientierungsstörung konnte durch eine 
Dressur leicht aufgehoben werden. 

Bei der Durchbeobachtung erschienen wir am Beobachtungsplatz bevor 
die erste Wespe mit der Arbeit anfing und blieben bis die letzte Wespe 
verschwunden war. Wir sassen gewöhnlich auf Klappstühlchen in etwa 
2 m Entfernung des Nestplatzes. Die Wespen schienen durch unsre 
Anwesenheit nicht gestört zu werden. Wir achteten jedoch immer sorg¬ 
fältig darauf, dass der von uns beschlagnahmte Teil des Gebietes mög¬ 
lichst klein war. Zur Beobachtung benutzten wir weiter Prismenfern¬ 
gläser 6 X 24 und Busch' Lupenbrillen. 

Die Angaben der Zeitpunkte in den Protokollen beziehen sich auf 
niederländische Sonnenzeit. 

Während der Beobachtungen wurde der Wunsch immer stärker, auch 
den Inhalt des Nestes kontrollieren zu können. Es war aber nicht möglich 
in die Nester zu sehen ohne sie zu zerstören. Noch weniger war es 
möglich den Nestinhalt zu ändern, woran mir doch viel gelegen war, 
weil ich vermutete, dass dieser eine wichtige Rolle bei der Regulierung 
der Proviantierung spielte. Zuerst versuchte ich mit feinen Instrumenten 
die Kammer zu erreichen, wodurch aber der Eingang zu sehr beschädigt 
wurde. Dann versuchte ich in die Kammer zu kommen ohne den Eingang 
passieren zu müssen, wobei folgender Gedankengang mich führte. 

Meine Orientierungsversuche hatten gezeigt, dass die Wespen sich 
beim Neste hauptsächlich optisch orientierten; weiter wusste ich, dass 
die Wespen öfters Nester anderer Individuen auffanden und weiter ver¬ 
sorgten. Hiernach schien es, dass das Innere des Nestes der Wespe kein 
ausschlaggebendes Orientierungsmerkmal bot. Ich machte nun Nester aus 
Gips (Abb. 6). Solch ein Nest wurde aus zwei aufeinander passenden 
Gipszylindern ausgepart, die von einem, unten mit einem Kork abge¬ 
schlossenen, Messingzylinder zu 5 cm Durchschnitt umgeben wurden. 
Die Gipsoberfläche lag % cm tiefer als der Messingrand. 

Das natürliche Nest wurde nun in folgender Weise durch ein Gipsnest 
ersetzt ; es wurde mit dem in Abb. 7a wiedergegebenen Zylinderbohrer 
ausgestochen, wobc-i ich mit einer Pappscheibe (Abb. 7b) die unmittel¬ 
bare Umgebung an ihrer Stelle hielt. Nach dem Ausstechen wurde der 
Zylinder geöffnet und der Sandklumpen vorsichtig herausgenommen. Mit 
einer scharf geschliffenen 6X6 cm 2 messenden Metallplatte schnitt ich 
dann die obere % cm dicke Schicht ab. Dann brach ich den Klumpen auf, 
brachte ein wenig Sand aus der ursprünglichen Kammer in die Kammer 
des Gipsnestes und schliesslich den ganzen Nestinhalt. Die obere Sand 
Schicht legte ich dann auf den Gipszylinder und dieser wurde nun an 
der Neststelle in den Boden gesteckt und die Oberfläche, wenn nötig, 
noch etwas ausgebessert. Weil die Oberflächenschicht für die Orientierung 
der Wespen wichtig ist, behandelte ich sie immer sehr sorgfältig. Bei 
grosser Trockenkeit war es angebracht, vor dem Ausstechen den Boden 
leicht anzufeuchten. 

Man kann das natürliche Nest am besten durch ein Gipsnest ersetzen, 
wenn die Wespe gerade mit einer Raupe nach Hause kommt. Ich liess 
sie dann erst das Nest eröffnen, verhinderte sie aber daran, die Raupe 
hineinzuziehen indem ich die Raupe mit einer Pinzette festhielt. Die 
Wespe ging dann gewöhnlich mit ihrer Raupe „spazieren” (s. S. 107) und 
inzwischen setzte ich das Gipsnest ein. Wenn die Wespe dann zurück kam, 
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fand sie den Eingang geöffnet, was die Orientierung erleicherte. Es stellte 
sich weiter heraus, dass die Wespe das Nest leichter annahm wenn 
sich etwas Sand in der Kammer befand und sie also Sand ausgraben 
konnte. Um die Wespe zur Annahme des Gipsnestes zu bringen, sollte 
die Umgebung möglichst wenig zerstört werden. Nach einiger Übung 
gelang es mir in etwa 95 % der Fälle die Wespen zur Annahme des 
Gipsnestes zu bringen. 

Die Wespen betreuten die Gipsnester gewöhnlich wie die natürlichen 
Nester und auch die Brut entwickelte sich nicht merklich schneller oder 
langsamer. Ich konnte auch trotz vieler und vielfältiger Kontrollen keine 
Abweichungen im Benehmen der Wespen den Gipsnestern gegenüber 
feststellen. 

Wespen, deren Nester ich während des Beiproviantierens ersetzte, 
kamen fast immer während der folgenden Tage zurück. Das war aber 
durchaus nicht immer der Fall, wenn ich das Nest ersetzte beim Ein¬ 
bringen der ersten Raupe. Ich glaube das wie folgt erklären zu können, 
wobei ich auf die später mitzuteilenden Orientierungsversuche vorgreifen 
muss : 

Wenn ich das natürliche Nest durch ein Gipsnest ersetze, ändere ich 
immer etwas an der Umgebung. Die Wespe findet aber das Nest mit 
Hilfe der intakten Wegmarken, eventuell nach einigem Zögern, zurück. 
Während ihrer Beschäftigung mit dem Nest dressiert sie sich auf die 
geänderte Umgebung. Diese Dressurzeit ist aber, im Verhältnis zur beim 
Graben des Nestes gebotenen Dressurzeit, sehr kurz, und diese zusätzliche 
Dressur muss also oberflächlich sein. Besucht sie nun bald wieder das 
Nest, wie das beim Beiproviantieren immer der Fall ist, dann dressiert 
sie sich allmählich besser auf die Änderungen. Wird das Gipsnest beim 
Bringen der ersten Raupe ersetzt, dann hat die Wespe, weil sie dann 
normaliter das Nest einige Tage nicht besucht, Gelegenheit die ober¬ 
flächliche Dressur zu vergessen. Kommt sie dann schliesslich zurück, so 
genügt die alte Dressur zum Finden des Gipsnestes nicht. 

Die Gipsnester ermöglichten es mir, die Entwicklung der Eier und 
der Larven ziemlich genau zu beobachten. Es ergab sich, dass gleich¬ 
zeitig abgelegte Eier sich unter denselben Verhältnissen gleich schnell 
entwickelten. Dadurch konnte ich durch Vergleichung das Alter einer 
neu aufgegrabenen Larve ziemlich genau abschätzen. Auch liess sich 
hieraus oft die Zahl der schon gefressenen Raupen ableiten. In vielen 
Fällen konnte ich deshalb die Anzahl der Raupen und das Tempo des 
Proviantierens mit fast gleicher Genauigkeit bestimmen als wenn ich das 
Nest vom Anfang an ‘beobachtet hätte. 

Ich stellte die Gipsnester in folgender Weise her. Die Form des Nestes 
modellierte ich aus Wachs. Diese Form und das Innere eines Messing¬ 
zylinders bestrich ich mit Vaselin. Dann hängte ich die Nestform mit 
einer Klammer im Zylinder auf und goss die untere Hälfte (eine gute 
Gipssuspension erhielt ich bei Mischung gleicher Gewichtsteile Gips und 
Wasser). Wenn die untere Hälfte hart geworden war, machte ich eine 
Einschneidung für den Keil, welcher den Gipsdeckel in der richtigen Lage 
halten sollte, bestrich die Oberseite mit Vaselin und goss die obere Hälfte. 
Das Vaselin erleichtert das Auseinandernehmen der Teile. 

Zum Schluss sei, um einen Eindruck des der Arbeit zugrunde liegenden 
Tatsachenmateriales zu geben, mitgeteilt, dass nach grober Abschätzung 
120 Wespen und 400 Nester während "insgesamt 1250 Stunden beobachtet 
wurden. 


II. Beschreibung der einzelnen Verhaltenselemente 

Die hier folgenden Beschreibungen sind nur zum Teil neu ; 
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man findet auch bei anderen Untersuchern (A d 1 e r z, 
Crevecoeur, Grand i, Maneval) vielfach Verhalt 
tensbeschreibungen. Zum Teil sind diese Beschreibungen 
aber unvollständig, zum Teil sind sie nicht in einer Kongres- 
spräche veröffentlicht worden. Es schien mir also gerecht¬ 
fertigt, hier nochmals alles zu beschreiben, was ich beobach¬ 
tet habe, unabhängig davon, ob manches schon früher be¬ 
schrieben wurde. Um meine Beschreibung nicht noch trocke¬ 
ner zu gestalten, zitiere ich die genannten Untersucher nicht 
in den Einzelfällen, ausgenommen wenn meine Beobach¬ 
tungen von den ihrigen abweichen. In dieser Weise habe 
ich mich bemüht, unten alles zusammenzufassen, was vom 
Verhalten dieser Art beschrieben worden ist. 


1. Die Handlungen der Nestversorgung 
a. Einfache Bewegungsweisen 

a. Das Gehen. Ein Weibchen, das keine Last trägt, geht 
gewöhnlich kürzere Strecken, wenigstens an Stellen, wo es 
etwas zu schaffen hat. Sonst fliegt es fast immer. Während 
des Gehens bewegt es die Antennen auf und ab, alternierend 
mit den Vorderbeinen. Die zusammengelegten Flügel sind 
fortwährend in zitternder Bewegung, genauso wie wir das 
bei den Psammochariden in stärkerem Masse beobachten 
können. 

Besonders wenn campestris, zum Beispiel am Anfang oder 
am Ende des Tages, ledig an sonnenbeschienenen Stellen 
umhergeht, lässt sie oft die Hinterbeine passiv schleppen. 
Sehr auffallend ist dieses auch bei der grösseren Ammophila 
sabulosa L. 

b. Das Gehen mit einer Raupe. Mit einer schweren Raupe 
muss die Wespe den ganzen Heimweg gehend zurücklegen 
(Abb. 10). 

Mit einer leichteren Raupe fliegt sie oft längere oder 
kürzere Strecken. Sie trägt die Raupe mit den Mandibeln 
und den Vorderbeinen ; mit den Mandibeln fasst sie die 
Raupe kurz hinterm Kopf; auch klemmt sie die Raupe 
zwischen den Tibien der Vorderbeine und dem Thorax. Da¬ 
bei schreitet sie nie wie etwa Dolichurus rückwärts, sondern 
immer nur vorwärts. An schwierigen Stellen benutzt sie oft 
auch die beiden Vorderbeine zum Gehen, oder aber sie ge¬ 
braucht nur eins derselben und klemmt die Raupe mit dem 
andern gegen den Thorax. Das geschieht so oft, dass ich 
anfangs meinte, campestris benutze die Vorderbeine nie zum 
Tragen der Raupe. 

Immer wird die Raupe mit dem Kopfe nach vorne getragen. 
Es gelang mir nie, die Wespe durch Umdrehen der Raupe 
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dazuzubringen, sie mit dem Hinterende nach vorne zu tragen. 
Auch hält sie die Raupe immer mit der Bauchseite nach oben, 
was wohl die Bedeutung haben wird, das Hängenbleiben 
der Raupe an Hindernissen zu verhüten. Nur die schwersten 
Raupen werden nicht gänzlich vom Boden aufgehoben, son¬ 
dern ein wenig geschleppt. Die Antennen sind beim Gehen 
mit einer Raupe vorwärts und emporgerichtet. Nur wenn die 
Wespe Schwierigkeiten zu überwinden hat, wenn sie an ihrer 
Neststelle angelangt ist oder sonst etwas zu untersuchen hat, 
bewegt sie die Fühler alternierend auf und ab. Das Abdomen 
hält sie ebenso wie beim gewöhnlichen Gehen leicht empor¬ 
gehoben. Je schwerer die Raupe ist, desto mehr nähert die 
Stellung des Abdomens sich der Waagerechten. 

c. Das ,,Tanzen". In dieser Weise bewegt sich die Wespe 
oft längere Zeit über den Beobachtungsplatz. Sie hebt das 
Abdomen stärker als beim Gehen empor, während die Spitze 
dorsoventral abgeflacht ist. Die Fühler sind emporgehoben 
(Abb. 9). Jedesmal geht sie eine kurze Strecke, fliegt dann 
auf, kommt dabei aber nicht höher als 10 cm über den Boden 
und lässt sich in kurzer Entfernung wieder nieder. Mit dieser 
hüpfenden Bewegung besucht sie, kreuz und quer am Nest¬ 
platz umhertanzend, viele Stellen. 

Diese Bewegung macht anfangs den Eindruck einer Such¬ 
bewegung. Sie tritt aber nie auf, wenn man mit Gewissheit 
weiss, dass die Wespe einen Gegenstand sucht (z. B. eine 
Raupe, ein Verschlussklümpchen, ihr Nest usw.). Man sieht 
die Bewegung besonders oft am Anfang des Tages, bevor 
die Wespe ihrem Neste einen raupenlosen Besuch bringt, 
oder bevor sie ein neues Nest zu graben anfängt. Es sieht 
so aus alsob sie durch das Tanzen allmählich in die Nest- 
grabestimmung versetzt wird. Mehr kann ich über dieses 
sonderbare Benehmen nicht aussagen. 

d. Das ,,Suchen". Beim Suchen nach einer verlorenen Raupe, 
nach einem schon bestehenden Neste, nach Verschluss¬ 
material für das Nest usw. geht die Wespe zickzack an einer 
beschränkten Stelle umher. Sie schlägt dabei die Fühler ab¬ 
wechselnd auf den Boden. Sucht die Wespe lange Zeit 
vergebens, so werden ihre Bewegungen immer schneller und 
,.aufgeregter". Ihre Handlungen sehen ,.nervös" aus. Das 
ist immer der Fall, wenn eine Handlung nicht recht von 
statten geht. Auch hierin unterscheidet das ,,Suchen" sich 
von dem Tanzen. Auch in andern Fällen in denen die Wespen 
von einer ungewöhnlichen Schwierigkeit am Durchführen 
einer Handlung verhindert wurden, wenn also das Bestreben 
nicht völlig befriedigt wurde, nahm ich dieses ,.nervöse" 
Benehmen wahr. 

e. Das Fliegen. Beim Fliegen hebt die Wespe das Abdomen 
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empor ; sie hält die Hinter- und Mittelbeine zusammen und 
schräg nach unten gestreckt, so dass sie mit dem Abdomen 
einen Winkel zu etwa neunzig Grad bilden. Die Antennen 
werden schräg emporgestreckt, die Vorderbeine werden ge¬ 
gen den Thorax gedrückt. 

f. Das Fliegen mit einer Bürde. Im Fluge trägt das Weib¬ 
chen eine Raupe wahrscheinlich in derselben Weise wie beim 
Gehen ; es ist aber sehr schwierig hierüber absolute Sicher¬ 
heit zu bekommen. Ausgegrabenen Sand führt die Wespe 
mit, indem sie einen ziemlich grossen Klumpen zwischen 
„Kinn”, Vorderfüssen und Thoraxvorderseite klemmt (Abb. 
M). Auch Adlerz (1903) hat dieses bei campestris be¬ 
obachtet ; Crevecoeur (1927) hat es ausführlich be¬ 
schrieben. Holzstücke werden gewöhnlich nur in den Man- 
dibeln getragen. 

g. Das Sichsonnen. Öfters unterbricht die Wespe ihre Ar¬ 
beit um sich zu sonnen. An einer sonnenbeschienenen Stelle 
drückt sie sich, ihre Körperachse senkrecht zur Strahlung 
einstellend, an den Boden, wobei sie Fühler und Beine spreizt. 
In dieser Stellung verharrt sie bis zu mehreren Minuten 
(Abb. 18). Ist es ziemlich kalt oder verrichtet die Wespe 
schwere Arbeit, dann sonnt sie sich oft und andauernd. Wenn 
sie eine Raupe trägt, bleibt sie beim Sichsonnen über der 
Raupe stehen. Oft werden kleine Böschungen zum Sichson¬ 
nen bevorzugt, besonders solche die ungefähr senkrecht zur 
Strahlung liegen. Wenn bei meinen Beobachtungen am Nach¬ 
mittag viele Nester von Kiefern beschattet wurden, begaben 
sich die dort arbeitenden Wespen öfters mehrere Meter aus 
ihrem Wege um sich an einer sonnenbeschienenen Stelle 
zu sonnen. 

Besonders früh am Morgen, und auch nachdem der Himmel 
längere Zeit überzogen gewesen ist, halten sich viele Wespen 
an den besonnten Stellen auf. Sie sonnen sich sehr oft, oder 
gehen leise, sich sozusagen ,,in der Sonne wälzend”, in kleinen 
Kreisen umher. An solchen Stellen gibt es dann fast immer 
mehrere Wespen, die unter sich vollkommen verträglich sind. 
Ich habe den Eindruck, dass dieses gesellige Sichsonnen 
nach dem Erwachen aus dem Starrezustand (s.S. 122) 
in dem die Wespen die Nächte und die Schlechtwetter¬ 
perioden verbringen, immer der Fortpflanzungsaktivität und 
der Nahrungssuche vorgeschaltet ist. 

h. Das Sichputzen. Die Art verfügt über mehrere Bewegungen 
der Körperpflege. Kopf, Augen und Fühler putzt die Wespe 
mit den Vorderbeinen, welche dazu am Ende der Tibia einen 
ähnlichen Putzapparat wie z.B. die Honigbienen haben. Unter 
fortwährendem Hin- und Herdrehen des Kopfes putzt sie 
beide Kopfseiten abwechselnd. Auch die geöffneten Mandi- 
beln und die gestreckte Zunge werden geputzt. 
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Die Körperseiten putzen die Wespen mit den Mittelbeinen, 
indem sie das stark geknickte Femur-Tibiagelenk im Kreise 
an der Thoraxseite entlang bewegen, wobei Femur und Tibia 
die Körperseiten putzen. Auch diese Bewegung erfolgt ab¬ 
wechselnd rechts und links. Die Wespe neigt sich dabei 
ein wenig nach der inaktiven Seite. 

Der Hinterleib wird mit beiden Hinterbeinen gleichzeitig 
geputzt, wobei er ;sich in verschiedenen Stellungen, von 
emporgehoben bis nach unten gekrümmt, befinden kann. 
Auch putzen sich die Hinterbeine oft gegenseitig, wobei die 
Wespe nach einer Seite neigt. Wenn die Wespe an einem 
Zweig hängt, putzen Mittel- und Hinterbeine sich manchmal 
gegenseitig. 

Die Wespe putzt sich besonders sofort nach dem „Er¬ 
wachen" und kurz vor dem „Schlafengehen", weiter auch 
immer sofort nach dem Erbeuten einer Raupe oder nachdem 
sie sich durch Berührung mit irgend etwas sichtbar „schmut¬ 
zig" gemacht hat. So beobachtete ich einmal sehr intensives 
Putzen bei einer Wespe, die eine von mir angebotene After¬ 
raupe zu erbeuten versucht hatte. Das Berühren einer After¬ 
raupe ist auch für uns unangenehm. In diesem und ähnlichen 
Fällen führte die Wespe immer wiederholt Beissbewegungen 
im Sande aus, wahrscheinlich um die Mandibeln zu säubern. 

i. Das Kämpfen. Ein mit ihrem Neste beschäftigtes Weib¬ 
chen greift jedes sich des Nestes nähernde Tier an, von einer 
winzigen Ameise bis zu einer grossen Heuschrecke. Sie stellt 
sich im Fluge genau in die Richtung des Feindes ein, stösst 
dann und wann zu und verfolgt den Feind bis zu 10 cm vom 
Nest. Meistens genügt dies um den Eindringling zu ver¬ 
scheuchen, nur einige Male sah ich wie eine Wespe einen 
Feind mit den Mandibeln fasste und wie eine Ladung Sand 
wegwarf. Es handelte sich hier um Ameisen und einmal um 
eine Mutille, die sich in oder sehr nahe an die Nestöffnung 
herangewagt hatten. 

Manchmal kommt es aber vor, dass zwei Weibchen, deren 
Nester nahe zusammen liegen (5—15 cm), gleichzeitig an 
ihren Nestern zu schaffen haben. Dann greift die erstan¬ 
wesende Wespe die andere Wespe jedesmal an, wenn diese 
ihr eigenes Nest besucht. Weil jede Wespe sich sehr oft auf 
kleine Strecken von ihrem Neste entfernt, spielen beide ab¬ 
wechselnd die Rolle des Angreifers bzw. Angegriffenen.. 
Jede von ihnen kann also nur arbeiten, wenn die andere 
gerade nicht da ist, z. B. Verschlussmaterial holt, sich sonnt, 
usw. Es gelingt nun in solchen Fällen gewöhnlich keiner der 
Wespen, die andere zu vertreiben und es entwickelt sich ein 
regelrechter Ringkampf, wobei sich die Wespen mit den 
Mandibeln ergreifen und bald ringend auf dem Boden herum¬ 
wälzen. Verletzungen habe ich hierbei nie feststellen können. 
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Abb. 9. „Tanzendes” campesfris ~Weibchen (die Beine sind nur an einer 
Seite gezeichnet). —- Abb. 10. Wespe, die eine Raupe von Ematurga 
atomaria L. schleppt. —- Abb. 11. Die Gr ab Werkzeuge, oben der Kopf 
(a. Antenne, b. Komplexauge, c. Ozelle, d. Mandibel, e. Säugrüssel) und 
unten der rechte Vorderfuss (g. Putzapparaat, h. Tarsenborsten). — 
Abb. 12. Das Graben des Nestes. — Abb. 13. Beim entgültigen Schliessen 
drückt die Wespe den Sand mit dem Kopfe fest an. 
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Abb. 14. Ammop/z z/aweibchen, das im Fluge Sand weg wirft. — Abb. 15. 
Die Wespe sticht eine Ematurgaraupe . — Abb. 16. Die Wespe ver¬ 
sucht eine Raupe von Callophrys rubi L. zu stechen. — Abb. 17. 
Weibchen in Schlafstellung an Kiefernnadeln. — Abb. 18. Sonnendes 
campestris~ Weibchen. 
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Gewöhnlich wird der Kampf dadurch beendet, dass eine 
der Wespen sich zum Nehmen eines Sonnenbades entfernt. 
Die andere kann dann ihre Arbeit ungestört fortsetzen, bis ihre 
Nachbarin wieder zurückkommt und der Kampf aufs neue 
losgeht. 

Besonders heftig ist das Kämpfen bei Streitigkeiten um 
eine Raupe. Das kommt nach meinen Beobachtungen nur 
dann vor wenn zwei Wespen zu gleicher Zeit ihre Raupe 
verlieren (z. B. wenn sie von Menschen auf gescheucht wer- 
den), und wenn dann beide Wespen dieselbe Raupe wie die 
ihrige behandeln. Richtigen ,,Diebstahl*' habe ich nie beo¬ 
bachtet. 

Molitors (1933b) Beschreibung der Kämpfe von A. 
Heydeni Dahlb. stimmt mit der meinigen von campestris 
völlig überein. Ebenso wie ich hat er nie gesehen, dass eine 
Ammophila sich beim Kampfe ihres Stachels bedient. Die 
Peckhams (1898) beschreiben das Kämpfen von der 
ebenfalls in Kolonien nistenden Bembex spinolae St. Fargeau. 

Die Wespen kämpfen nur in der Nähe ihrer Nester oder 
Raupen ; sonst vertragen sie sich gut. Die Verträglichkeit 
beim Sichsonnen erwähnte ich schon ; auch beim sozialen 
Nächtigen und während des Nektarsaugens wird nie ge¬ 
kämpft. 

Während eine Wespe mit einem Nest beschäftigt ist, greift 
sie alle nicht zu grosse Tiere an, welche sich des Nestes um 
weniger als 10—15 cm nähern. Es gibt also ein Revier in 
dessen Mitte das Nest liegt. 

Nestreviere sind besonders bei verschiedenen Vögeln beobachtet wor¬ 
den (vgl. Meise, 1930, 1936); sie kommen aber auch bei andern 
Tieren vor,, z. B. bei Stichlingen (Ter Pelkwijk 6 Tinbergen, 
1937). 

Solche Reviere haben aber meistens etwas mit der Bildung und Er¬ 
haltung des Paares zu tun, während die Reviere von Ammophila erst 
auftreten wenn die Paarung schon stattgefunden hat und die Rolle des 
Männchens völlig ausgespielt ist. 

Nach Meise (1936) verteidigen aber auch die weiblichen Kamp¬ 
läufer, nach der Paarung und dem Nestbau bis zum Ausschlüpfen der 
Eier, ein Nestrevier. Dieses Verhalten ähnelt also dem von Ammophila ; 
leider habe ich nichts Näheres über diese Nestreviere der Kampläufer¬ 
weibchen finden können und muss dadurch auf eine weitere Vergleichung 
zwischen den beiden Tierarten verzichten: 

Von den bekannten Vogelrevieren unterscheidet das Revier von Am¬ 
mophila sich in mehreren Hinsichten. Während die Reviere der Vögel 
individuell verschiedener Grösse sind, gewöhnlich unregelmässig gebildet 
sind und oft von bestimmten Landmarken scharf begrenzt, sind die Re¬ 
viere von Ammophila alle ungefähr gleich gross und kreisförmig. Weiter 
sind die Vogelreviere zusammendruckbar (Huxley, 1934), d.h. in einem 
schon „aufgeteilten'’ Gebiet können sich noch neue Vögel ansiedeln; 
weiss solch ein Neukömmling sich bei den Kämpfen, zu behaupten, dann 
entsteht zwischen den alten Revieren ein neues und werden, neue Grenzen 
festgestellt. Wie wir oben gesehen haben, lernen aber zwei benachbarte 
Wespen nie sich zu vertragen. Sie kämpfen weiter bis eine verschwindet, 
die Grenzen ändern sich nicht. 

Was die Funktion der Ammophilareviere anbetrifft, diese wird wohl 
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die Verteidigung der Brut sein. Wenn nur selten einige Nachbarn zu¬ 
gleich zu Hause sind, kann die Funktion nie eine Einschränkung der 
Bevölkerungsdichte sein, wie z. B. Nice (1937) für die Ammer Afe- 
lospiza melodia euphonia (Wetm.) feststellte und wie es heute auch für 
die meisten Territoriumvögel allgemein angenommen wird. Die Ammo- 
philanester liegen dann auch oft nur wenige cm voneinander entfernt. 

ß . Handlungsketten 

a. Die Herstellung und Unterhaltung des Nestes 

Bevor die Wespe ein neues Nest zu graben anfängt, 
streift sie zuerst längere Zeit am Nestplatz herum, wobei sie 
sich besonders ,,tanzend'’ bewegt. An verschiedenen Stellen 
harkt sie ein wenig, alternierend mit den Tarsenborsten 
der beiden Vorderbeine, eine Bewegung, die ich fortan 
,,scharren" nennen werde, um dann bald wieder ,,weiterzu¬ 
tanzen". Auch beisst sie dann und wann in den Sand. Nach 
einiger Zeit setzt sie gewöhnlich an einer Stelle das Schar¬ 
ren und Beissen länger fort. Es entsteht eine untiefe Grube, 
welche aber sehr oft wieder verlassen .wird, oft nachdem 
die Wespe die Grube wieder mit Sand ausgefüllt hat. So 
werden gewöhnlich an mehreren Stellen Nestanfänge her¬ 
gestellt. Manchmal liegen einige dieser Gruben nahe bei¬ 
einander, und in diesem, Falle beschäftigt die Wespe sich 
abwechselnd mit den verschiedenen Gruben. Ich habe den 
Eindruck, dass eine solche Gruppe von Nestanfängen ent¬ 
steht, wenn die Wespe noch nicht genau orientiert ist. Eine 
dieser Anlagen wird schliesslich zum richtigen Nest vervoll¬ 
ständigt. Dieses einleitende Benehmen werde ich Herum¬ 
stöbern nennen. 

Dieses Verhalten ist schon von mehreren Forschern, auch bei anderen 
Arten beobachtet worden, nämlich bei A. campestris Jur. (A d 1 e r z, 
1903; Crevecoeur, 1932), A. pictipennis Wash. (Ph. & N. Rau, 
1918), A. procera Dahlb. (Hartmann, 1905), Bembex spinolae St. 
Fargeau (G.ÖE. Peckham, 1898) und Psammochariden (Hartmann, 
1905). Tinbergen (1932) erwähnt es auch für Philanthus triangulum 
Fabr., aber nur im Anfang der Saison. Oberflächlich betrachtet, macht 
es den Eindruck, alsob die Wespe eine gute Neststelle sucht und so 
wird es auch z. B. von Crevecoeur (1932) aufgefasst. Gegen dieser 
Annahme spricht aber, dass oft eine Grube, die nur einige cm neben 
einem schon bestehenden Neste angelegt worden war, wieder im Stich 
gelassen wird. 

Aller Anschein nach sind also keine äusseren Faktoren für die Un- 
Vollständigkeit der ersten ,.Nester” verantwortlich. 

Die Tatsache aber, dass die Nestanfänge mit der Zeit immer vollstän¬ 
diger werden, weist darauf hin, dass vielmehr heranwachsende innere 
Faktoren die Entwicklung des Grabtriebes bedingen. Viel besser als bei 
Insekten sind solche Erscheinungen bei Vögeln untersucht worden. Hier 
äussern sich die meisten Fortpflanzungshandlungen im Anfang der Saison 
in unvollständiger Form um erst nach einiger Zeit, nach allmählicher 
Vervollständigung, in endgültiger, zweckmässiger Form aufzutreten. Beim 
Nestbau sehen wir hier, genau wie bei den Wespen, wie die ersten 
,,Mulden” (z. B. bei den Silbermöwen, Portiei je, 1928) oder bei 
Baumbrütern Platforme (Sylviden, Howard, 1907 — '15), an verschie¬ 
denen Stellen angelegt werden. Die zunehmende Vervollkommnung im 
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Laufe der Zeit und andere Umstände haben auch hier zur Deutung 
Anlass gegeben, dass es sich um eine Zunahme der Wirksamkeit innerer, 
wohl endokriner Faktoren handelt. 

Ein Unterschied zwischen Ammophila campestris und den beobachteten 
Vogelarten liegt darin, dass die benötigte Zeit vom ersten Auftreten der 
unvollständigen Bewegung bis zum Auftreten der vollständigen Bewegung 
bei der Wespe höchstens eine halbe Stunde beträgt, während bei den 
Vögeln mehrere Tage oder gar Wochen damit hingehen. 

Nach Seitz (1940) macht auch der Fisch Astatotilapia strigigena 
Pfeffer viele unvollständige Mulden, bevor er die endgültige Mulde gräbt. 

Die Grabwerkzeuge der Wespen sind die Mandibeln und 
die Tarsenborsten der Vorderbeine (Abb. 11). Wie schon 
oben erwähnt, beginnt der Nestbau mit Scharren und in den 
Sand Beissen, wodurch eine Grube entsteht. Durch Beissen 
mit den Mandibeln wird die Grube vertieft (Abb. 12). Der 
losgelöste Sand wird zwischen Kopf und Thorax geklemmt 
und im Fluge weggetragen (Abb. 14). Der Sand wird in 
etwa 20 cm Entfernung des Nestes fallen gelassen und zwar 
an sehr vielen verschiedenen Stellen. 

Der ausgegrabene Sand hat gewöhnlich eine andere Farbe 
und Helligkeit als der Sandboden. Wenn Ammophila den 
Sand nicht zerstreute, so würde beim Nest ein Sandfleck ent¬ 
stehen, wie dies auch bei den meisten im Sande nistenden 
Wespen und Bienen der Fall ist. Diese harken den ausge¬ 
grabenen Sand zu einem Haufen vor dem Nestloch. So macht 
es nach A d 1 e r z auch Psammophila hirsuta Scop., eine 
der Gattung Ammophila nahe verwandte Art (Die Psam¬ 
mophila- Arten unterscheiden sich in mehreren Hinsichten von 
den Arten der Gruppe Ammophila . So graben sie z. B. das 
Nest erst nachdem sie ihre Beute gefangen haben).' Auch 
Sphex subfuscatus D. B.M. häuft den Sand neben ihrem 
Neste auf und benutzt ihn wie Psammophila später wieder 
zum Verschliessen. Sphex albisectus Lep. handelt aber wie 
die meisten Ammophila- Arten, indem sie den Sand im Fluge 
aussprengt. 

Nicht alle Ammophila- Arten zerstreuen den Sand wie cam¬ 
pestris , A . mocsaryi Kohl, trägt zwar den Sand im Fluge 
davon und bringt ihn sogar mehr als einen Meter weit weg, 
lässt sich dort aber nieder und häuft den Sand auf. So entsteht 
ein Sandkegel im grosser Entfernung des Nestes (Adlerz, 
1903). A . pictipennis Wash. benimmt sich ähnlich, bringt 
den Sand aber nur etwa 10 cm und zu Fuss weg (Rau, 
1918). Ebenso macht es eine andere amerikanische Art, 
A. procera Dahlb. (Hartmann, 1905). Auch campestris 
bringt nach Beobachtungen von Adlerz (1903) und mir 
den Sand gelegentlich zu Fuss weg, nämlich wenn sie durch 
einen Unglücksfall flugunfähig geworden ist. 

Hat das Fehlen eines Sandflecks beim Neste biologische Bedeutung ? 
Meine Beobachtungen können über diese Frage nicht entscheiden. Zwar 
habe ich oft beobachtet wie die Schmarotzer der verschiedenen von mir 
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beobachteten Grabwespen und Grabbienen (z.B. Coetioxys, Stelis, Spheco - 
des, Nomada, Mutilta und Tachiniden) besonders die Stellen besuchen die 
durch ihren Helligkeitsgrad auffallen. Sie fliegen nämlich dunkle Stellen 
(wohl ein Merkmal der Nestlöcher) sowie helle Stellen (bei vielen Arten ja 
ein Merkmal der Neststellen) an. An diesen; hellen Stellen suchen sie 
dann wieder die dunklen Teile auf. Mit Hilfe dieser Orientierungsweise 
könnten diese Schmarotzer also offene oder geschlossene Nester mit 
Sandfleck oder auch offene Höhlen ohne Sandfleck auffinden. Ein ge¬ 
schlossenes Nest ohne Sandfleck, wie das der Ammophila campestvis, 
wäre für sie aber praktisch unauffindbar. Wie meine Beobachtungen 
beweisen, suchen die Schmarotzer aber auf einem hellen Sandfleck nach 
einer Höhle, und machen auch dann und wann, wie suchend anmutende, 
Grabbewegungen im hellen Sande ; ob sie damit eine geschlossene Höhle 
im Sandfleck auffinden könnten, sei dahingelassen. Gerade letztere Frage 
aber entscheidet über die Frage der biologischen Bedeutung des Fehlens 
des Sandflecks. Obwohl die Tatsachen also nicht zwingend sind, möchte 
ich vermuten, dass das Aussprengen des Sandes dieser Gruppe von 
Schmarotzern gegenüber tatsächlich Funktion hat. 

Anders steht es mit einer zweiten Gruppe von Feinden, den Ameisen. 
Diese sind zwar sehr wohl imstande das Nest zu öffnen ; ob sie sich 
je nach einem Sandfleck richten, weiss ich nicht. 

Die Tachinide schliesslich, die viel in den Ammophi/anestern vor¬ 
kommt, Metopia teucocephala Rossi, legt ihre Eier ab, während die 
Wespe mit dem Nest beschäftigt ist, und das Loch also offen ist. Weil 
ich nicht weiss, ob dieser Parasit sich auf Sandfleck, Nestöffnung oder 
vielleicht auch auf die arbeitende Wespe orientiert, kann ich über die 
Beziehungen zwischen Sandfleck und dieser Art auch nichts angeben. 

Um die Frage nach der Funktion des Sandzerstreuenfc zu beantworten, 
wären also mehr Beobachtungen erforderlich. Vielleicht tritt die Bedeutung 
bei verwandten Arten klarer zutage. Schliesslich auch könnte man sich 
vorstellen, dass es sich hier um eine funktionslose Überrest einer ur¬ 
sprünglich arterhaltend wirksamen Gewohnheit handelte, eine Möglich¬ 
keit freilich die wir wohl sozusagen! als letzte Zuflucht zu betrachten 
hätten. 

Allen ausgegrabenen Sand trägt die Wespe in der be¬ 
schriebenen Weise im Fluge davon. Ein „fleissiges” Tier kann 
an einem schönen Tage in etwa 45 Minuten ein Nest fertig¬ 
graben ; bei geringerer Arbeitsintensität, z. B. bei schlechtem 
Wetter, kann die Arbeit auch viele Stunden nehmen. Manch¬ 
mal wird das Nest, bevor es vollendet ist, vorläufig geschlos¬ 
sen und die Arbeit wird dann wohl meistens erst am anderen 
Tage fortgesetzt. Das Nest besteht dann schliesslich aus einem 
2 cm langen vertikalen Gang und nur einer, 2% cm langen, 
elliptischen Kammer (Abb. 8, 27). 

Dieses „vorläufige Schliessen” geht in folgender Weise 
vor sich. Der Nestgang wird mit Sandklümpchen, Holz¬ 
stückchen, Sternchen usw. ausgefüllt. Diese Füllung darf 
nicht in die Kammer hinabstürzen. Sie wird von einem grös¬ 
seren „Hauptverschlussklümpchen” unterstützt, das die Wes¬ 
pe in den Gang klemmt (5, in Abb. 8). Sie sucht und passt 
diese Klümpchen sehr sorgfältig. Suchend geht die Wespe 
am Nestplatz umher und fasst viele Sandklümpchen mit den 
Mandibeln an. Sie bewegt dabei den Kopf auf und nieder 
und dreht das Klümpchen zwischen den Mandibeln. Dann 
nimmt sie es entweder mit zum Nest oder sie lässt es fallen. 
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Im letzten Falle sucht die Wespe weiter und die Geschichte 
wiederholt sich bald. 

Ein vorläufig akzeptiertes Klümpchen wird jetzt sorgfältig 
in den Nestgang eingepasst (Abb. 20, 21, 22). Klemmt es 
nicht und fällt es hinunter, so gräbt die Wespe den dadurch 
in die Kammer gestürzten Sand wieder heraus, oder sie bringt 
das Klümpchen wieder weg, sucht ein anderes, prüft es usw. 
bis sie etwas Befriedigendes gefunden hat. Oft findet sie 
bei diesem Suchen wieder ein Klümpchen, das sich schon als 
unbrauchbar erwiesen hat, nimmt es wieder auf, passt es und 
wirft es wieder weg. 

Sie prüft also das Hauptverschlussklümpchen mindestens 
zweimal; erstens beim Auffinden, zweitens beim Einpassen. 
Allem Anschein nach wird das Klümpchen während der 
zweiten Prüfung darauf beurteilt, ob es klemmt oder nicht. 
Wie vermag die Wespe aber schon an der Fundstätte einiger- 
massen zu selektieren ? Das Auf- und Niederbewegen des 
Kopfes ähnelt einem Wiegen, wie wir Menschen einen Ge¬ 
genstand auf der Hand wiegen. Dass es sich hier nicht um 
ein Wiegen handeln kann, wird sofort klar bei Betrachtung 
des verschiedenen spezifischen Gewichtes der geprüften 
Klümpchen (Dünensand spez. Gew. — 1,5; Quartz = 2,5; 
Holz = 0.5). Durch eine Prüfung des Gewichtes würde die 
Wespe Gegenstände sehr verschiedener Grösse auslesen, 
was ja sehr unzweckmässig sein würde und was in Wirk¬ 
lichleit auch nicht stattfindet. 

Vielmehr glaube ich denn auch, dass die Auf- und Abbe¬ 
wegung des Kopfes mit Drehen des Klümpchens einhergeht. 
In dieser Weise würden die Mandibeln durch wiederholtes 
Anfassen das Klümpchen abmessen können. Die gesperrten 
Mandibeln würden also als Mass dienen. Dieses wird mehr 
annehmbar wenn man bedenkt, dass das Nest mit den Man¬ 
dibeln gegraben wird und der Durchmesser des Nestganges 
dem Zwischenraum der weit geöffneten Mandibeln entspricht. 

Dass die Wespe die Mandibeln manchmal als Mess¬ 
instrument benutzt, geht auch aus folgender Beobachtung 
hervor; eine campestris, die eine erwachsene Raupe von 
Panolis grisovariegata Goeze entdeckt hatte, versuchte sie mit 
den Mandibeln zu umfassen, und als dies nicht gelang, liess 
sie die Raupe im Stich. 

Hat die Wespe das Hauptverschlussklümpchen eingesetzt, 
so füllt sie das Nestloch weiter mit kleinen Klümpchen aus. 
Diese kleineren Klümpchen sucht die Wespe in derselben 
Weise wie das Hauptverschlussklümpchen ; sie prüft sie aber 
weniger streng. Sie fasst sie mit den Mandibeln und bringt 
sie im Fluge zum Nest. 

Adriaanse (1939) beobachtete in der Nähe von Tilburg (in der 
Provinz Noord Brabant der Niederlande) ein von dieser Beschreibung 
abweichendes Verhalten. 
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Abb. 19. Ammophila campestris mit einer Raupe von Anart a myrtilli L. 

— Abb. 20. Das Ausfüllen des Nestgangs. — Abb. 21. Wespe im Begriff 
ins Nest zu tauchen. — 1 Abb. 22. Ein Weibchen trägt als Hauptver- 
schlussklümpchen ein Holzstückchen an. —■ Abb. 23. Ammophila sabulosa 
beim Zurückfinden ihrer verlorenen Panolisraupe. —■* Abb. 24. Weibchen 
in Schlafstellung. — Abb. 25. Halberwachsene Larve mit Futtervorrat. 

— Abb. 26. Erwachsene Larve. — Abb. 27. Nest im Längsschnitt mit 

halberwachsener Larve und Futtervorrat. 
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Nachdem eine Wespe ihr Nest gegraben hatte, ging sie nicht nach 
Sandklümpchen suchend am Nestplatz umher, sondern machte neben dem 
Nesteingang eine Grube aus der sie Klümpchen herausholte. So entstand 
neben dem geschlossenen Nest eine Höhle. Beim Eröffnen des Nestes 
legte die Wespe die herausgeholten Klümpchen alle wieder in die Höhle, 
um sie später beim erneuten Schliessen wieder herauszuholen. Alle Wes¬ 
pen auf einem seiner Beobachtungsplätze benahmen sich in derselben 
Weise und zwar in allen drei Beobachtungsjahren. In der Nähe dieses 
Beobachtungsplatzes war eine andere Kolonie, in der Wespen ihre 
Nester in der von mir beschriebenen Weise verschlossen. 

Adriaanse hält es für nicht unmöglich, dass dieser Unterschied 
mit einer Verschiedenheit des Geländes im Verbindung zu bringen sei. 
An der ersten Niststelle zerfiel der Sand der Oberfläche schon bei erster 
Berührung zu Pulver. Tiefer war der Sand aber fester und so gelang 
es der Wespe, aus der Tiefe brauchbares Material hervorzuholen. Am 
zweiten Beobachtungsplatz war gutes Vers'chlussmaterial an der Ober¬ 
fläche vorhanden. 

Grand i (1928) erwähnt in einer leider sehr fragmentarischen Arbeit, 
dass er einmal gesehen hat, wie eine campesfris Verschlussmaterial aus; 
einer neben dem Neste befindlichen Grube hervorholte. 

Obwohl sich aus dem bis jetzt Bekannten noch keine sicheren Schlüsse 
ziehen lassen, scheint es sich hier doch um eine der ganzen Art zukom¬ 
mende Verhaltensweise zu handeln, die nur bei ganz bestimmten Aussen- 
bedingungen auftritt. Da A d r i a a n s e die Untersuchung noch fort¬ 
zuführen hofft, können wir von ihm nähere Auskunft darüber erwarten,' 
ob dieser Fall vielleicht mit den unter C.V. 3 zu besprechenden Fällen 
vom gelegentlichen Auftreten einer Handlung vergleichbar sei. Die Raus 
(1918) melden, dass wenn eine Ammophita pictipennis Wash. in der 
Nähe ihres Nestes kein Verschlussmaterial mehr findet, sie das Material 
von der Sandoberfläche losbeisst. 

4 

Das Ausfüllen des Ganges erfolgt in verschiedener Weise, 
je nachdem das Nest leer ist, Inhalt hat und noch besucht 
werden soll oder von der Wespe endgültig verlassen wird. 

Ein leeres Nest wird nur mit Klümpchen geschlossen und 
bleibt infolgedessen immer als eine leichte Einsenkung sicht¬ 
bar. 

Ein Nest mit Inhalt, das die Wespe noch besuchen wird, 
schliesst sie nicht nur mit Klümpchen, sondern auch mit 
lockerem Sand, das zwischen den Klümpchen eingelagert 
wird und schliesslich ganz über die Öffnung gescharrt wird. 
Für unser Auge ist das Nest dann nicht mehr von der Um¬ 
gebung zu unterscheiden. 

Wenn die Wespe ein Nest gerade zum letzten Mal be¬ 
sucht hat, schliesst sie es endgültig. Fast immer ist diese 
Handlung von den zwei vorher besprochenen zu unterschei¬ 
den. Die Wespe drückt vielfach Klümpchen und Sand im 
Gange fest an. Sie macht das mit der Vorderseite des Kop¬ 
fes, während sie auf dem Kopf in der Nestöffnung steht. 
(Abb. 13). Dabei summt sie laut, während man beim ge¬ 
wöhnlichen Schliessen höchstens beim Einklemmen des 
Hauptverschlussklümpchens ein leises Summen hört. 

Auch andere Beobachter sprechen manchmal vom definitiven bzw. 
sorgfältigen Verschluss bei verschiedenen Ammophila 'Arten ; meistens 
^ber sind die Mitteilungen nicht vollständig genug um beurteilen zu 
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können, ob es sich um das handelt, was ich hier endgültigen Verschluss 
nenne. Nur aus den Protokollen A d 1 e r z bekommt man den Eindruck, 
dass auch er die drei verschiedenen Weisen des Verschliessens beobach¬ 
tete. So beobachtete Adlerz (1909) eine campestris, die ihr Nest, in dem 
sich ein Kokon befand,'sehr sorgfältig schloss. Ferton (1908) unter¬ 
scheidet bei Ammophila Heydeni Dahlb. „vorläufig Schliessen” mit einem 
Stein über den sie Sand harkt und „endgültig Schliessen”, wobei sie 
den ganzen Gang ausfüllt. 

Bei verschiedenen Ammophila ^Arten haben mehrere Foi> 
scher beobachtet, dass die Wespe nach dem Ausfüllen des 
Nestgangs ein Sternchen in die Mandibeln nahm und die 
Nestfüllung mit diesem Stein fest anstampfte. 

Während Hungerford & Williams (1912) dasselbe melden 
von Ammophila sp. und überdies beobachtet haben, dass eine grössere 
AmmophilaArt die Nestfüllung mit einem Heuschreckenbein anpresste, 
sah Willis ton (1892) es bei A. yavvowi Cresson, die Peckhams 
(1892) beobachteten es bei A. urnaria Cresson und die Raus (1918) 
bei A. pictipennis Wash. Hart mann (1905) hat gesehen, wie A. pro - 
cera Dahlb. Holzstücke gebrauchte. Nicht nur bei diesen amerikanischen 
Arten, sondern auch bei europäischen Arten sind derartige Beobachtungen 
gemacht worden, nämlich von Molitor (1932a, 1937) und Berland 
(1935) bei A. Heydeni Dahlb., und von De Marees van S w i n- 
deren (1929) bei A campestris Jur. Minkiew.icz (1933, nach 
Molitor, 1937) beschreibt wie A sabulosa L. Schuppen der Birken¬ 
frucht benutzte. 

Aus den meisten Mitteilungen ist leider nicht zu schliessen um wie 
viele Fälle es sich handelt und wieviele der beobachteten Tiere sich in 
dieser Weise benahmen. Deutlich ist jedenfalls, dass es sich bei den 
Beobachtungen Raus- an A pictipennis um alle beobachteten Tiere 
handelt. Molitor sah es bei A. Heydeni gelegentlich ; es ist aber nicht 
klar, ob alle Tiere es dann und wann zeigten, oder ob von vielen Tieren 
einige Individuen es regelmässig zeigten. Im ersteren Fall wäre denkbar,, 
dass jedes Individuum über diese Handlung verfügte und sie unter ganz 
Bestimmten Umständen aüsserte, z. B. nur beim endgültigen Schliessen. 
Die Peckhams, De Marees van Swinderen und Berland 
beschreiben nur einen einzigen Fall. 

Man hat oft das individuelle Auftreten dieser Handlung sowie den 
Gebrauch von fremden Gegenständen betont und die Handlung als einen 
Fall von „Werkzeuggebrauch” äusserlich ähnlichen Fällen von indivi¬ 
duell bedingtem Werkzeuggebrauch bei Affen gleichgestellt. Dabei ging 
man von dem wohl von W. Köhler (1921) zuerst ausgesprochenen 
Gedanken aus, dieser Werkzeuggebrauch sei ein Zeichen sehr hoher In¬ 
telligenz. Ich möchte aber zur Beurteilung dieses Verhaltens bei Am~ 
mophila hervorheben, erstens dass es eine Art gibt (A pictipennis ) bei 
der jedes Weibchen die Handlung zeigt, zweitens das es nicht gerecht¬ 
fertigt ist, diese Handlung so scharf von andern arteigenen Handlungs¬ 
weisen abzutrennen. Die folgenden Handlungen : 1. Der Gebrauch einer 
Larve zum Zusammenkleben der Blätter bei den Arbeiterinnen der Webera¬ 
meise ; 2. das mit Wasser Schiessen des Schützenfisches Toxotus jaculator 
(Pallas) um eine Fliege zu erbeuten ; 3. das Fächern eines Stichlings¬ 
männchens um mit dem hierdurch in Bewegung gezetzten Wasser den 
Nestinhalt zu ventilieren ; 4. das Trommeln eines Buntspechtes um in 
einem Artgenossen eine Reaktion hervorzurufen ; 5. das mit dem Schnabel 
Aufnehmen von Nestmaterial von irgend einem Vogel um es zu einem 
Nest zu verarbeiten ; 6. das Aufnehmen von Nahrung von einem Altvogel 
um sie seinen Jungen zu verfüttern ; diese Handlungen haben alle etwas 
mit „Werkzeuggebrauch” zu tun, sind aber andrerseits als nicht grund¬ 
sätzlich verschieden von andern verwickelten angeborenen Handlungen 
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anzusehen, die man, wohl mit recht, keineswegs als Äusserungen einer 
besonders hohen Intelligenz betrachtet. 

Auch dem Umstand, dass nur einige Individuen einer Art beim Voll- 
führen dieser Handlung beobachtet worden sind, ist wohl nicht viel Wert 
beizumessen. Verwey (1930) hat z. B. bei seinen ausgedehnten 
Fischreiherbeobachtungen nur einmal einen Fischreiher klappern gehört. 
Aus dem Umstand, dass dieser Laut, der beim Storch jedem Individuum 
eigen ist, hier so vereinzelt auftritt, wird doch niemand auf eine besonders 
hohe Intelligenz des Fischreihers schliessen. Ebensowenig könnte das 
vereinzelte Auftreten bei campestris und andern Arten einer bei picti~ 
pennis regelmässig auftretenden Verschlusshandlung die erstgenannten 
Arten als besonders intelligent kennzeichnen. 

Die Unmöglichkeit also, zwischen unserem Fall von „Werkzeugge¬ 
brauch” und anderen verhältnismässig verwickelten angeborenen Ver¬ 
haltensweisen eine scharfe Grenze zu ziehen, und weiter die Tatsache, 
dass es eine Art gibt, wo der Werkzeuggebrauch bei allen Individuen 
auftritt, zeigen, dass es sich hier um eins aus vielen Beispielen einer 
zweckmässigen angeborenen Verhaltensweise handelt. 

Besucht die Wespe eins ihrer verschlossenen Nester, so 
fängt sie zuerst an der Neststelle zu scharren an. Dadurch 
harkt sie den lockeren Sand weg, der den Nesteingang be¬ 
deckt, wobei eine untiefe Einsenkung entsteht, aus der sie 
dann die Sandklümpchen entfernt. Die ersten Klümpchen 
bringt sie im Fluge weg. Die späteren legt sie knapp am 
Nesteingang zur Seite, wenigstens so weit sie noch brauch¬ 
bar sind. Das Hauptverschlussklümpchen bringt sie nie 
weit weg. 

Schliesst die Wespe das Nest wieder, dann montiert sie 
zuerst das Hauptverschlussklümpchen wieder an seine Stelle, 
dann folgen die anderen Klümpchen, die zum Teil neu gesucht 
werden. Bei jedem Besuch kann die Wespe Sand aus der 
Kammer graben. Es handelt sich hier wohl zum Teil um 
eingestürzten Sand, manchmal aber wird die Kammer wohl 
noch etwas erweitert. 

Die Peckhams (1898) und Molitor (1937) beobachteten, bzw. 
bei A . urnaria Cresson und A . Heydeni Dahlb., wie die Wespe beim 
Schliessen des Nestes oft am Rande des Nestlochs Sand loslöst und auf 
die Klümpchen hinabstürzen lässt. P. 6 N. R a u (1918) beschreiben, wie 
A. pictipennis Wash. Sandklümpchen mit den Mandibeln über der 
Nestöffnung verpulvert. Weder das erste noch das zweite habe ich je 
bei campestris beobachtet. 

Molitor (1932, 1937) beschreibt, wie A. Heydeni in seltenen Fäl¬ 
len! Pflanzenteile über das geschlossene Nest legt. Aus seinen Mitteilun¬ 
gen ist leider nicht zu schliessen ob vielleicht jede Wespe dies gelegent¬ 
lich macht oder ob vielleicht nur einzelne Individuen diese Handlung 
zeigen. F ertön (1920, 1923) hat dasselbe einmal bei derselben Art be¬ 
obachtet. 

Die Frage des Nutzens beantwortet M o 1 i t o r verneinend ; er hat 
dabei wohl nur an eine visuelle Schutzwirkung gedacht und betont, dass 
die im kahlen Sandboden angelegten Nester durch die Pflanzenteile viel¬ 
mehr visuell auffallend werden. Man könnte aber den Nutzen auch 
irgendwo anders suchen. Ich habe beobachtet, dass campestris eine Ab¬ 
neigung hat, an mit Pflanzenteilen bedeckten Stellen zu graben. Nun 
kommt es bei campestris und nach M o 1 i t o r s Angaben auch bei 
Heydeni öfters vor, dass eine Wespe ein fremdes Nest öffnet. Solche für 
die Art vielfach schädlichen Ereignisse könnten durch das Bedecken mit 
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Pflanzenteilen vorgebeugt werden, wenigstens wenn die Gewohnheit nur 
zum endgültigen Schliessen beschränkt bliebe. 

Das gelegentliche Auftreten der Handlung bei Heydeni ist auch des¬ 
halb interessant, weil es Ammophila-Arten gibt, nämlich A. urnaria Cresson 
(Peekham, 1898), A procera Dahlb. (Hartmann, 1905), und Ps. 
hirsuta var. mervensis (Fe r ton, 1923), die ihre Nester regelmässig mit 
Pflanzenteilen bedecken und auch manchmal an bewächsten Stellen nisten. 
Auch hier haben wir es also mit einem gelegentlichen Auftreten einer 
Handlung bei der einen Art zu tun, welche bei einer verwandten Art 
allen Individuen zukommt, einem ähnlichen Sachbestand also wie beim 
„Werkzeuggebrauch”. 

Obwohl campestris, soweit ich beobachtet habe, das Nest nie mit 
Pflanzenteilen bedeckt, fängt sie doch, wenn sie trotz längeren Suchens 
ihr Nest nicht finden kann, gelegentlich an, Pflanzenteile. Holzstücke usw. 
wegzuschleppen. Diese Handlung hat vielleicht etwas mit der bespro¬ 
chenen zu schaffen. Sie könnte aber auch ausschliesslich der Beseitigung 
von über das Nest gewehten oder geschwemmten Fremdkörpern dienen. 

Besonders in der Nähe ihres Nestes löst die Wahrnehmung 
einer Öffnung bei campestris die Verschlusshandlungen aus. 
Sie schliesst dann in der Nähe befindliche fremde Nester 
und sogar auch von mir gestochene ungefähr nestgrosse 
Löcher. Auch schliesst sie manchmal Höhlen anderer Fosso- 
res oder gar Ameisen. Adlerz (1903) erwähnt dasselbe 
von campestris , Molitor (1933b, 1934, 1936) von A . 
Heydeni . 

Teilweise offen liegende fremde Nester werden manchmal 
von einer Wespe zuerst ganz geöffnet, bevor sie sie schliesst. 

Manchmal wird ein endgültig geschlossenes Nest von einer 
fremden Wespe leicht angegraben, sodass eine untiefe Mulde 
entsteht. Wie ich einige Male feststellen konnte, kann dies 
für die Eigentümerin Anlass sein, bei einem späteren Besuch 
so ein endgültig geschlossenes Nest (das sonst nie wieder 
geöffnet wird, vergl. Abb. 54, R X K wieder zu öffnen. Das¬ 
selbe Ergebnis habe ich auch künstlich durch Angraben eines 
solchen Nestes hervorrufen können. 

b. Das Einziehen der Raupe 

Wenn die Wespe mit ihrer Raupe in die Nähe des Nestes 
kommt, hält sie kurz vor der noch verschlossenen Nest- 
Öffnung an, neigt Kopf und Thorax ein wenig vornüber, 
wodurch die Raupe etwas nach hinten gleitet und lässt die 
Raupe fallen. Dann beginnt sie zu scharren. Diese Hinlege- 
bewegung (Abb. 30, 35) ist sehr charakteristisch; manchmal 
lässt sie dabei die Raupe nicht fallen und zwar besonders 
dann wenn die Wespe sich nicht ganz orientiert zu fühlen 
scheint. Dieses kommt zum Beispiel oft vor nach dem Ein¬ 
setzen eines Gipsnestes, wenn sich die Öffnung nicht genau 
an der richtigen Stelle befindet. Sie findet dann ohne Schwie¬ 
rigkeiten die ungefähre Neststelle, zögert aber wenn sie 
gerade bei der Öffnung ist. Sie macht dann, oft zu wieder¬ 
holten Malen, die Hinlegebewegung und lässt schliesslich 
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die Raupe wirklich fallen oder aber geht mit ihr „spazieren”. 
Letzteres kann sich öfters wiederholen, aber gewöhnlich nimmt 
die Wespe doch das Nest an. 

Das Nest wird nun, nach Hinlegen und Scharren, geöffnet 
und die Wespe schlüpft hinein (Abb, 31, 36). Meistens gräbt 
sie noch Sand aus der Kammer. Je kühler das Wetter ist, 
desto länger dauert die ganze Handlungskette und desto 
länger dauert jede einzelne Phase, wie die des Hinlegens, 
die des Grabens usw. 

Hat die Wespe das Graben beendet, so dreht sie sich um, 
wobei sich die Abdomenspitze über oder gerade in der Nest¬ 
öffnung befindet (Abb. 29, 32). Sie ergreift die Raupe mit 
den Mandibeln, sie mit den Fühlern berührend und geht 
rückwärts in das Nest, wobei sie die Fühler emporhebt. 

Zuerst seien die Handlungen bis zu diesem Punkt be¬ 
trachtet. 

Die Reihenfolge ist immer : Hinlegen—Scharren—Graben 
(oder wenigstens ins Nest Tauchen) — Sichumdrehen — An¬ 
fassen der Raupe — Rückwärts Hineingehen (vgl. Abb. 28). 
Wenn ich während des Grabens die Raupe wegnehme, so 
folgt doch die Umdrehbewegung (Abb. 34). Die Wespe 
wendet sich dabei sofort in die Richtung der Stelle, wo sie 
die Raupe zurückgelassen hatte; das ist immer ungefähr 
dieselbe Stelle, denn die Wespen nähern sich des Nestes 
immer aus derselben Richtung. Für die Auslösung der Um- 
drehbewegung, sowie für die Orientierung während des 
Umdrehens spielt also die Wahrnehmung der Raupe keine 
Rolle. 

Findet die Wespe die Raupe nicht an der richtigen Stelle 
vor, dann weicht sie zuerst suchend nach beiden Seiten ab. 
Der Amplitudo dieser Suchbewegung wird immer grösser und 
schliesslich beschreibt die Wespe mit ihrem Kopf einen Kreis 
um das Nest herum, dabei die Abdomenspitze immer über 
der Nestöffnung haltend. Wenn sie auch dann die Raupe 
nicht findet, macht sie sich plötzlich vom Nest los und geht 
suchend in der unmittelbaren Nestumgebung umher. Findet 
sie jetzt die Raupe, so bringt sie diese wieder zum Nest hin 
und jetzt fängt die ganze Handlungskette von neuem an ; 
die Wespe legt die Raupe nieder, gräbt sogar Sand auf 
— obwohl dieses nun ganz unzweckmässig erscheint — und 
dreht sich um. Ich konnte diesen Versuch viele (bis zu zwan¬ 
zig) Male wiederholen, ohne dass die Wespe ihr Benehmen 
änderte. Schliesslich aber fiel doch meistens eine Handlung 
aus. Statt zuerst die Raupe richtig hinzulegen und zu graben, 
löste die Wespe bei der Ankunft nur ganz kurz den Griff 
der Mandibeln, drehte sich blitzschnell um, fasste dann sofort 
die Raupe wieder im Nacken und ging dann rückwärts zum 
Nest. 
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Abb. 28. Schema der Handlungen des Einziehens (1. Hinlegebewegung, 
2. Graben 3. Umdrehbewegung. 4, 5, 6. Hineinziehen, 7. Eiablage, 8. 
Herauskriechen. In 2, 5 und 6 zeichnete ich keine Antennen, weil ich deren 
Haltung nicht wahrnehmen konnte). 
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Abb. 29. Das Umdrehen, das Hineinziehen und die Eiablage. 
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Abb. 30 und 35. Die Hinlegebewegung. —• Abb. 31 und 36. Die Wespe 
hat die Raupe niedergeigt und wird hineintauchen. -—* Abb. 32. Umdreh¬ 
bewegung. — Abb. 33 und 37. Die Wespe hat die Raupe ergriffen und 
zieht diese hinein. — Abb. 34. Nachdem die Wespe in das Nest getaucht 
ist, habe ich die Raupe etwas zurückgelegt. Die Wespe dreht sich um 
und sucht in der guten Richtung, ohne aber noch das Nestloch zu ver¬ 
lassen. — In Abb. 30 bis 34 hat die Wespe eine Raupe von Ematurga 
atomaria L., in Abb. 35 bis 37 hat sie eine Raupe von Anavta myvtilli L, 
Diese Lichtbilder wurden genommen, nachdem die Wespe das Nest schon 
geöffnet hatte, dann aber mit ihrer Raupe „spaziert’’ hatte. 
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Auch andere Beobachter haben diesen Versuch bei ver¬ 
schiedenen Ammophila ~Arten angestellt. A d 1 e r z (1903) 
erhielt bei campestris und sabulosa dasselbe Ergebnis wie 
ich; ebenso wie Molitor (1931, 1933) bei Heydeni und 
Psammophila hirsuta Scop. Auch Fahre (1919/ 20) erhielt 
bei einer Sphex :-Art dasselbe Ergebnis. 

Auch hier findet man im Schrifttum Fälle erwähnt in denen sich ein¬ 
zelne Individuen abweichend benehmen. Molitor (1931) hat Indivi¬ 
duen von Heydeni beobachtet die in einer Böschung nisteten. Auch diese 
machten genau die Hinlegebewegung, wobei die Raupe natürlich hinabfiel. 
Die Wespe eröffnete dann das Nest, machte nicht die Umdrehbewegung, 
sondern flog sofort hinunter, fasste die Raupe, schleppte sie hinauf und 
zog sie gleich hinein ohne vorher Sand ausgegraben zu haben. Ähnliches 
beobachtete er bei Psammophila hirsuta Scop. (1933a). 

Adlerz (1903) und De Marees van Swinderen (1929) 
erwähnen genau dasselbe von campestris. 

In allen diesen Fällen ist kaum Zweifel darüber möglich, dass das 
abweichende Benehmen umgebungsabhängig ist; höchstwahrscheinlich 
haben diese Wespen ja durch Erfahrung gelernt, das Graben beim zweiten 
Mal zu unterlassen. Diese Frage könnte aber nur mit Bestimmtheit beant¬ 
wortet werden, wenn das Verhalten solcher Tiere vom Anfang an 
beobachtet würde. 

Es sei jetzt der Versuch unternommen, die ganze unter 
„Einziehen der Raupe” beschriebene Händlungsfolge näher 
zu analysieren. Erstens muss ich hervorheben, dass wir es 
mit einer richtigen Handlungsk e 11 e zu tun haben. Die 
zeitliche Folge der Bewegungen ist immer Hinlegen—Schar¬ 
ren—Graben—Umdrehen—Einziehen. Die Zusammenstellung 
der Kette aus eben diesen Gliedern geht besonders aus der 
Tatsache hervor, dass, wenn je ein solches Glied ausfällt, 
es immer als ganzes ausfällt. Wenn eine Wespe mit ihrer 
Raupe ein offenes Nest naht, unterbleibt das Scharren. Wie 
oben beschrieben, kann nach wiederholter Wegnahme der 
Raupe sowohl das Scharren wie das Graben ganz unter¬ 
bleiben. Das folgende Beispiel zeigt das Ausfallen dreier 
Glieder ; Eine Wespe, die für eine Reihe von Verfrachtungs¬ 
versuchen (s.u.) benutzt worden war, liess schliesslich in 
der Heide ihre Raupe im Stich und begab sich erst nach 
längerem Honigsaugen wieder zum Nest, allerdings ohne 
Raupe. Hier angelangt, traf sie das Nest offen (denn ich 
fange die Wespen zum Verfrachten immer, wenn sie im 
Begriff sind die Raupe einzuziehen). Sie machte jetzt sofort 
die Umdrehbewegung, es fielen also die drei ersten Glieder 
aus. 

Die Kettennatur der Handlung geht weiter aus der Tat¬ 
sache hervor, dass, wenn die Handlung aus irgendeiner Ur¬ 
sache abbricht, sie dieses nur an ganz bestimmten Stellen tut. 
Das schönste Beispiel hiervon haben wir oben schon kennen 
gelernt ; wenn die Wespe nach dem Graben und dem Um¬ 
drehen die Raupe nicht vorfindet, unterbleibt die ganze 
Einziehbewegung. 
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Wir sehen also, dass entweder das Scharren oder das 
Scharren nebst dem Graben, oder auch die Hinlegebewegun- 
gen zusammen mit dem Scharren und Graben, oder schliess¬ 
lich auch das Einziehen der Raupe ausbleiben kann, und dass 
wir also nicht nur rein deskriptiv, das heisst nur auf Grund 
der Bewegungsf o r m, sondern auch auf Grund der ursäch¬ 
lichen Struktur, die ganze Handlung in die genannten vier 
Glieder zerlegen müssen (Abb. 28). 

Wir müssen jetzt fragen, welche die Natur dieser Glieder 
ist. Wir wissen erstens, dass jedes Glied von seiner eigenen 
Reizsituation ausgelöst werden kann. Die Hinlegebewegung 
tritt immer erst auf wenn die Wespe in die unmittelbare 
Nestnähe gekommen ist, steht also unter Einfluss von aus 
dieser Nestumgebung ausgehenden Reizen. Weiter unter¬ 
bleibt sie, wenn die unmittelbare Nestumgebung zu stark 
gestört ist. Das Scharren wird auch von Reizen aus der Nest¬ 
umgebung ausgelöst, welche vielleicht dieselben sind wie die, 
welche das Hinlegen auslösen. Das nächste Glied, das Gra¬ 
ben, wird von der Wahrnehmung eines teilweise eröffneten 
Nestganges ausgelöst. Diese Reizsituation ist im zugehörigen 
Schema ziemlich genau festgelegt, wie schon S. 13 96 beschrie¬ 
ben, aber doch nicht so genau, dass die Wespe etwa nur ihr 
eignes Nest ausgraben will. Was die äussere Veranlassung 
der Umdrehbewegung betrifft, wissen wir jedenfalls, dass ein 
offenes Nestloch die Wespe zu Umdrehbewegungen bringen 
kann. Wie schliesslich aus den S. 3 97 beschriebenen Ver¬ 
suchen über das Wegnehmen der Raupe hervorgeht, ist die 
Wahrnehmung der Raupe für das Auftreten der Einziehbe¬ 
wegung unbedingt notwendig. 

Zweitens wissen wir, dass die Bewegungen nicht aus¬ 
schliesslich von äusseren Reizen auslösbar sind, sondern 
dass unter Einfluss einer Stauung eine Reizschwellerniedrigung 
auftreten kann. Diese Erscheinung beweist, dass neben den 
äusseren auch innere Faktoren das Auftreten der Bewegung 
bewirken. Meine Beispiele dieser Schwellerniedrigung sind 
die folgenden. 

Wird die Wespe durch irgendeine Änderung in der Nest¬ 
umgebung so gestört, dass sie nach einer unvollständigen 
Hinlegebewegung wieder mit der Raupe „spazieren” geht, so 
nimmt sie früher oder später das Nest doch wieder an und 
macht jetzt die vollständige Hinlegebewegung, obwohl sich 
doch in der Reizsituation gar nichts geändert hat. Die Än¬ 
derung hat sich also ausschliesslich in der Wespe vollzogen. 

Manche der Versuche mit Wegnahme der Raupe setzte 
ich in folgender Weise fort ; nachdem die Wespe zu wieder¬ 
holten Malen vergebens die Umdrehbewegung gemacht hatte, 
bot ich ihr an der richtigen Stelle Ersatzraupen wie Stückchen 
Bindfaden, kleine Zweigstücke usw. an. Die Wespe nahm 
dann und wann eine dieser Ersatzraupen an, und zwar wurde 
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sie um so weniger selektiv, je öfter ich den Versuch wieder¬ 
holte. Auch diese abnehmende Selektivität, oder mit andern 
Worten die zunehmende Reizschwellerniedrigung, deutet 
auf das Vorhandensein einer inneren Stauung. 

Eine weitere auffallende Eigenschaft aller beschriebenen 
Bewegungen ist eine gewisse Starrheit ihrer Form, eine Starr¬ 
heit, die sich darin äussert, dass jedes Glied, auch wenn es 
einmal gegenstandslos ausgeführt wird, sofort erkennbar ist. 
Hierauf beruht ja auch die Möglichkeit nicht nur einer 
Namengebung, sondern auch der Aufstellung einer allgemein¬ 
gültigen, bis in Einzelheiten gehenden, Beschreibung, alsob 
es sich um ein Organ handelte. So kann man z. B. die Hinlege- 
bewegung leicht wiedererkennen, auch wenn die Wespe dabei 
einmal die Raupe nicht wirklich ^inlegt, und ich habe oft 
die Umdrehbewegung als solche ohne Mühe ansprechen kön¬ 
nen, auch wenn die Raupe welche die Wespe einziehen 
„wollte” gar nicht da war. Ja, man kann sogar ohne Schwierig¬ 
keiten eine Bewegung wie z. B. Einziehen erkennen, wenn 
sie mit einem falschen Gegenstand ausgeführt wird. Noch 
stärker spricht eine Beobachtung bei der ich eine Wespe eine 
Raupe als Verschlussklümpchen gebrauchen sah. Wie auch 
Lorenz anlässlich einer ähnlichen Beobachtung Moli- 
t o r s (1939a) an Heydeni (wobei eine Larve als Verschluss¬ 
klümpchen benutzt wurde) bemerkt, beweist die Möglichkeit 
des Erkennens der Bewegung, auch wenn diese am falschen 
Gegenstand ausgeführt wird, wohl sehr eindeutig ihre hoch¬ 
gradige Starrheit oder Arteigenheit. 

Ich betone diese Starrheit nicht etwa um zu behaupten, 
dass es gar keine Variabilität gebe, sondern nur um darzutun, 
dass die Bewegung eine bis in Einzelheiten festgelegte art¬ 
eigene Koordination von sehr bestimmten Muskelkontrak¬ 
tionen ist. 

Zusammenfassend haben wir also folgende Eigenschaften 
der einzelnen „Glieder” kennen gelernt: erstens die weitgeh¬ 
ende Starrheit der Bewegungsform, zweitens die Unmöglich¬ 
keit, ein einzelnes Glied in sukzessiven Komponenten zu zer¬ 
brechen, was aus der Tatsache hervorgeht, dass die Kette 
ja nur an einigen wenigen Stellen abgeschnitten werden kann. 
Mit andern Worten jedes Glied, wenn einmal ausgelöst, muss 
vollständig ausgeführt werden. Eine dritte wichtige Eigen¬ 
schaft geht aus der Möglichkeit einer inneren Stauung her¬ 
vor, denn das heisst, dass ausser den Umgebungsreizen auch 
innere Faktoren zum Vollführen der Bewegung drängen. 

Diese Eigenschaften sind nun eben charakteristisch für den 
Bewegungstypus, den Lorenz (1937a, 1937b, 1938) als 
Instinkthandlungen oder Erbkoordinatio¬ 
nen bezeichnet hat. 

Ausdrücklich sei betont,dass nur die beschriebenen Glieder, 
also nur bestimmte Bestandteile des Verhaltens als Erbkoor- 
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dinationen zu betrachten sind. An vielen Stellen schaltet sich 
nämlich vor bzw. zwischen den Einzelgliedern typisches Ap- 
petenzverhalten (Suchverhalten, zweckgerichtetes Verhalten) 
ein. Einige aus vielen Beispielen mögen zeigen, wie ver¬ 
wickelt und adaptiv solches Appetenzverhalten im Vergleich 
mit den Erbkoordinationen sein kann. Wie beschrieben 
treten Suchbewegungen auf, wenn man, während die Wespe 
das Nest öffnet, die Raupe wegnimmt. Wenn die Wespe 
dann die Umdrehbewegung macht und die Raupe nicht vor¬ 
findet, macht sie, wie beschrieben, zuerst einfache Pendel¬ 
bewegungen ; diese werden immer grösser bis zu einer voll¬ 
ständigen Kreiselbewegung, die schliesslich in ganz unregel¬ 
mässigen Suchbewegungen übergeht, wobei sogar die höch¬ 
sten Intelligenzleistungen, worüber die Art verfügt, mit ins 
Spiel geraten können. So erinnert sich die Wespe z. B. manch¬ 
mal welche Farbe diese spezielle Raupe gehabt hat und nimmt 
denn auch nur eine richtiggefärbte Raupe bzw. Ersatzraupe 
an (s. S. El 112). 

Obwohl wir nun die Glieder nicht weiter in Sukzessiv¬ 
komponenten zerlegen können, erscheinen sie bei genauer 
Betrachtung doch als sogenannte Simultanverschränkungen 
(Lorenz) ungleichwertiger Komponenten. Wie oben ge¬ 
sagt, heisst die Betonung der relativen Starrheit keineswegs, 
dass die Bewegung gänzlich invariabel ist. Ein Teil dieser 
Veränderlichkeit ist nun der Tatsache zuzuschreiben, dass 
mit der Erbkoordination eine Orientierungskomponente (Ta¬ 
xis) simultan verschränkt ist. Als schönstes Beispiel kann ich 
das Einziehen der Raupe nennen. Wenn die Umgebung der 
Höhle glatt und kahl ist, erfolgt die Bewegung gleitend und 
gerade ; befinden sich Hindernisse wie Moospflänzchen usw. 
im Wege, so versucht die Wespe, diesen mit seitlichen, den 
Umständen jeweils angepassten, Bewegungen auszuweichen. 
Diese seitlichen Ausweichbewegungen sind also vollkommen 
von der jeweiligen Reizung durch die Umgebung abhängig ; 
fallen diese Reize aus, so erscheint die Erbkoordination in 
reiner Form, ohne Beimischung der variabelen Orientierungs¬ 
komponenten. Die Analogie mit der von Lorenz & Tin- 
b er gen (1938) analysierten Eirollbewegung der Graugans 
drängt sich geradezu auf. 

Auch die anderen Glieder haben ihre Taxiskomponenten ; 
in keinem Falle aber habe ich die isolierte Erbkoordination 
in so klarer Form hervortreten sehen, wobei allerdings im 
Betracht gezogen werden muss, dass ich von Zufallsbeobach¬ 
tungen abhängig war. 

Aus dem Vorhergehenden wurde klar, dass jedes Glied 
für eine ganz bestimmte Reizsituation empfindlich ist. Dieses 
heisst aber umgekehrt nicht, dass die Reizsituation endgültig 
bestimmen würde, welche Bewegung folgen wird, denn jedes 
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Glied ist auch noch von einem Komplex von inneren Faktoren 
abhängig. Den von diesem Komplex abhängigen inneren 
Zustand wollen wir im Anschluss an H e i n r o t h-L o r e n 2 
als „Stimmung” bezeichnen. Eine und dieselbe Reizsituation 
kann z. B. zu verschiedenen Handlungen führen, abhängig 
von der Stimmung. Ein offenes Nest z.B. löst entweder Gra¬ 
ben oder Umkehren oder Schliessen aus. Für eine ausführ¬ 
lichere Besprechung dieser und ähnlicher Tatsachen sei nach 
dem Abschnitt über Stimmung verwiesen. 

c. Die Eiablage 

Nach dem Einziehen verschwindet die Wespe mit der 
Raupe ins Nest. In den meisten Fällen bleibt sie ungefähr 5, 
höchstens 10 Sek. im Nest. Manchmal aber währt der Besuch 
viel länger, nämlich von 20 zu 100 Sek. Und zwar geschieht 
letzteres nur dann, wenn sie ein Ei ablegt. Dieser Zusammen¬ 
hang steht auf Grund vieler Kontrollen fest, und ich konnte 
mich darauf verlassen, dass eine Wespe, die so lange im 
Nest blieb, immer ein Ei gelegt hatte. 

Wie sich die Wespe im Nest bewegt, weiss ich natürlich 
nicht; ich habe jedoch ihre Handlungen mit ziemlicher 
Sicherheit rekonstruieren können. Wenn nämlich eine Wespe 
ihre Raupe in ein Gipsnest eingezogen hatte, habe ich einige 
Male das Nest nach 10—15 Sek. geöffnet. Die Wespe be¬ 
fand sich dann in der in Abb. 29 wiedergegebenen Lage ; sie 
lag also auf dem Rücken ungefähr in der Medianebene des 
Nestes ; ihr Kopf befand sich beim Ausgang der Kammer. 
Zwischen den Mandibeln fasste sie das Hinterende der 
horizontal hinten in der Kammer liegenden Raupe. Die Raupe 
lag weiter immer wie in Abb. 29 dargestellt, nämlich zur 
Hälfte an der einen Seite, zur Hälfte an der andern Seite 
der Symmetrieebene des Nestes. Der Hinterleib der Wespe 
lag unter der Raupe und krümmte sich derart, dass die Spitze 
sich auf der obenliegenden Seite der Raupe befand. In dieser 
Lage legte die Wespe das Ei ab. Nach tastenden und pum¬ 
penden Bewegungen des Abdomens erschien zuerst das kau¬ 
dale Ende des Eies. Das Ei wurde über die Raupe geschoben 
und als auch das apikale Ende frei war, klebte die Wespe es 
mit dem Abdomen an die Raupe. Nach der ungefähr 20 Sek. 
dauernden Eiablage begann die Wespe mit den bisher auf der 
Raupe ruhenden Fühlern zu trommeln, sie kroch unter der 
Raupe heraus und ging Kopf voran aus dem Nest. Falls ich 
bei einer solchen Beobachtung das Nest nicht rechtzeitig 
wieder zugedeckt hatte, flog die Wespe nach der Eiablage 
sofort aus dem unbedeckten Nest heraus, kehrte dann aber 
doch bald wieder [zurück um den Nestgang zu schliessen. 

Wie geraten Wespe und Raupe nun in dieser Lage ? 

Die Wespe kann sich nicht im Nest umdrehen. Wenn sie 
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mit dem Kopf voran ins Nest taucht, kommt sie zuerst mit 
dem Hinterleib heraus, und wenn sie rückwärts ins Nest 
gegangen ist, kommt sie vorwärts heraus. Wenn nun die 
Wespe ihre Raupe beim Einziehen normal am Kopf gefasst 
hat, hält sie während der Eiablage die Raupe mit den Man- 
dibeln am Hinterende fest. Drehe ich nun die Raupe um, 
bevor die Wespe sie einzieht, so ergreift sie die Raupe beim 
Hinterende und zieht sie also verkehrt hinein. Bei diesem 
Versuch hält die Wespe ihre Raupe bei der Eiablage denn 
auch beim Kopfe. Diese Tatsachen machen es wahrschein¬ 
lich, dass die Wespe rückwärts ins Nest geht bis sie auf 
dem Rücken am Boden der Kammer liegt (Abb. 28). Dann 
befördert sie wahrscheinlich die Raupe mit Mandibeln und 
Beinen hinab bis sie das Ende (normaliter das Hinterende) 
mit den Mandibeln berührt. Die Raupe wird so in die Kam¬ 
mer geschoben ; wenn sie dabei an die Wand stösst, biegt 
sie ab und gelangt so in ihre horizontale Lage hinten in die 
Kammer. Auch beim Stechen verschiebt die Wespe ihre Raupe 
mit Hilfe der Beine und Mandibeln. In der beschriebenen 
Weise kommen schliesslich die relativen Lagen von Wespe 
und Raupe zustande wodurch das Ei zwangmässig fast immer 
an derselben Stelle, nämlich am dritten Abdominalsegment 
der Raupe, abgesetzt wird. 

Gibt es nun irgendein Hindernis in der Kammer, z. B. eine 
von mir vorher hingelegte Raupe, so kann die Wespe ihre 
Raupe nicht weit genug durchschieben und dann gerät das 
Ei, weil die Wespe es trotzdem in der Medianebene der 
Kammer ablegt, an den Teil der Raupe der sich gerade in 
der Medianebene befindet. 

Wie später noch näher beschrieben werden soll, kam es 
einige Male vor, dass ein Ei abgelegt wurde auf eine Raupe, 
die schon am dritten Abdominalsegment ein Ei trug. Dann 
geriet das neue Ei gewöhnlich an das vierte Abdominalseg¬ 
ment. Allerdings weiss ich natürlich nicht, ob dazu die Raupe 
oder die Abdomenspitze verschoben wurde. 

Das Ei kann sowohl auf die linke wie auf die rechte Seite 
der Raupe abgelegt werden. 

Die später eingeschleppten Raupen fand ich manchmal 
parallel neben der ersten Raupe vor ; sie werden also wohl 
in derselben Weise in die Kammer gezogen wie die erste 
Raupe. Meistens aber liegen die weiteren Raupen unregel¬ 
mässig durcheinander ; dass muss wohl Folge der Anwesen¬ 
heit der ersten, ein normales Hineinschieben verhindernden, 
Raupe sein. 

In Abb 28 habe ich die Bewegungen beim Einziehen und 
bei der Eiablage schematisch dargestellt. In dieser Abbildung 
habe ich die Richtung, aus der sich die Wespe dem Neste 
nähert, als in der Medianfläche der Kammer liegend wieder¬ 
gegeben. Obwohl dieses dann und wann vorkommt, scheint 
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die Kammer doch in der Mehrzahl der Fälle quer auf die 
Annäherungsrichtung zu liegen. Die Wespe dreht sich dann 
im Gang wahrscheinlich 90° um ihre Längsachse. 

d. Unregelmässig auftretende Handlungen 

aa. Das „Spazieren" mit einer Raupe - 
Verschiedene Umstände können Schuld daran sein, dass 
eine Wespe, statt ihre Raupe einzuziehen, sich wieder vom 
Neste entfernt und während längerer Zeit unregelmässig 
kreisend mit der Raupe umhergeht. Dann und wann sticht 
sie die Raupe, beleckt sie und bleibt lange auf ihr sonnen. 
Manchmal lässt die Wespe, meistens nachdem sie längere 
Zeit regungslos auf der Raupe gesessen /und sich gesonnt 
hat, letztere endgültig im Stich. Als störende Umstände habe 
ich beobachtet: die Anwesenheit von Ameisen im Nest, eine 
Schädigung des Nesteinganges, eine Änderung in den Orien¬ 
tierungsmarken der Umgebung usw. 

Diese Bewegungsweise tritt also immer auf, wenn die Wespe 
am normalen Ablaufenlassen ihrer Handlungsketten verhin¬ 
dert ist. Sie hat also einigermassen den Charakter einer Über¬ 
sprungbewegung (Kortlandt, 1940; Tinbergen, 
1939, 1940). Ein vielleicht wichtiger Unterschied ist aber die 
Tatsache, dass das Spazieren zum selben Funktionskreis (In¬ 
stinkt, Trieb, Richtung des Handelns) gehört wie die abge¬ 
brochene Handlung, nämlich zu dem des Raupeneintragens. 
Die Handlungskette des Heimschleppens beginnt eigentlich 
wieder aufs neue. Ein Problem bleibt hierbei natürlich, wes¬ 
halb die Handlung aufs Spazieren zurückfällt und nicht auf 
eine zeitlich noch weiter zurückliegende Handlung der ganzen 
Kette des Proviantierens oder gar des Nestbaues. Vielleicht 
ist dieses der Anwesenheit der Raupe zuzuschreiben. 

bb. Das vorwärts Hineinstecken einer Raupe 
Manchmal steckt die Wespe nach den obenbeschriebenen 
Handlungen die Raupe doch noch ins Nest, jedoch nicht 
durch rückwärts Hineinziehen, wie sie das mit einer Raupe 
tun sollte, sondern sie behandelt die Raupe wie ein Ver¬ 
schlussklümpchen. Sie fasst dabei die Raupe meistens mit 
den Mandibeln in der Mitte an und steckt sie vorwärts in 
den Gang. Gewöhnlich bleibt die Raupe dann im Gange 
hängen. Wie gesagt hat Molitor (1939a) gesehen wie 
A. Heydeni Dahlb. eine angebotene Larve wie ein Verschluss¬ 
klümpchen hineinschob. 

cc. Das aus dem Nest Ziehen einer Raupe 
Ich habe dies bei campestris öfters beobachtet; A dlerz 
(1903) erwähnt es von derselben Art, Molitor (1934) 
von A. Heydeni Dahlb. 
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Es handelt sich hier oft um ausgetrocknete oder vermo¬ 
derte Raupen, Die Raupe wird weiter von der Wespe wie 
eine Ladung Sand weggeworfen, oder aber die Wespe geht 
mit ihr spazieren und lässt sie schliesslich im Stich. Nie ist 
es mir gelungen, die Wespe durch Wiederanbieten die Raupe 
wieder annehmen zu lassen, wie es bei andern Gelegenheiten 
öfters gelingt. 

Nach dem Herausziehen wirft die Wespe entweder die 
Raupe weg oder sie benutzt sie wieder. Im ersten Fall bringt 
sie die Raupe entweder im Fluge weg und lässt sie, ganz wie 
eine Ladung Sand, irgendwo fallen, oder sie lässt die Raupe 
nach längerem Spazieren im Stich. Im zweiten Fall kommt 
sie meistens nach kürzerem oder längerem Spazieren wieder 
zum Nest zurück und behandelt die Raupe weiter normal, 
das heisst sie zieht sie ein. 

Der erste Fall tritt nun immer auf, wenn die Raupe bei 
einem raupenlosen Besuch herausgezogen wird (drei Be¬ 
obachtungen von A d 1 e r z, fünf von mir). Der zweite Fall 
tritt auf, wenn die Wespe die Raupe beim Bringen einer 
frischen Raupe herauszieht (vier Beobachtungen von mir). 

Es fragt sich, ob dieses verschiedene Verhalten beim rau¬ 
penlosen Besuch bzw. beim Einbringen einer Raupe mit an¬ 
dern Unterschieden, etwa der Stimmung, zwischen beiden 
Handlungsweisen in Verbindung gestellt werden könnte. Ich 
sehe zwei mögliche Zusammenhänge. Erstens ist die Wespe, 
wie später noch ausführlich gezeigt werden soll, beim raupen¬ 
losen Besuch höchst empfindlich für vom Nestinhalt aus¬ 
gehende Reize. Zweitens könnte es sein, dass die Wespe 
beim raupenlosen Besuch sowieso weniger in Einziehstimmung 
wäre als beim Heimbringen einer Raupe. Obwohl letztere 
Vermutung von der Tatsache, dass künstliches Darbieten 
einer Raupe beim raupenlosen Besuch wie beim Heimbringen 
einer Raupe gleichen Erfolg hat, nämlich Annahme der 
Raupe, keineswegs gestützt wird, kann ich nicht mit Be¬ 
stimmtheit sagen, ob nicht etwa ein geringer, nicht in diesen 
Versuchen zur Geltung kommender Stimmungsunterschied 
bestände. Die Möglichkeit besteht ja, dass die Wespe beim 
raupenlosen Besuch irgendwie verdorbene Raupen weniger 
leicht wieder annimmt als sonst. Beide Vermutungen beziehen 
sich letzten Endes auf einen Stimmungsunterschied. Ohne 
weitere Versuche lässt sich hier aber nichts aussagen. 

Es liegt auf der Hand, die Funktion dieser Handlung in 
der Entfernung untauglicher Nahrung zu suchen. Vielleicht 
könnte so einer Verpilzung des Nestes vorgebeugt werden 
oder vielleicht würden besonders von Schmarotzern befallene 
Raupen entfernt. Das einzige was ich hierzu sagen kann, ist 
dass ich auch oft ausgetrocknete, verfaulte, verpilzte, und 
parasitierte Raupen in Nestern vorgefunden habe, die nicht 
hinausgeworfen wurden. Allerdings beziehen diese Beobach¬ 
tungen sich alle auf Gipsnester. 
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Auf das Hinauswerfen einer mit einem Ei belegten Raupe 
komme ich später (Versuchsreihe 10) noch zurück. 


2. Der Blumenbesuch 

Männchen wie Weibchen ernähren sich mit Nektar. In un¬ 
serem Beobachtungsgebiet besuchten sie hauptsächtlich Erica 
Tetralix L. und Calluna vulgaris Salisb. Die Nektarquellen 
der Calluna können sie mit der Zunge erreichen, die der 
Erica aber nicht und diesen erreichen sie immer nur durch die 
Löcher die, wahrscheinlich von Hummeln, in sämtlichen 
Encablüten gebissen werden. Ich habe nie gesehen, dass eine 
Ammophila versuchte, den Nektar in der gewöhnlichen Weise 
zu erreichen. Bevor die Heide blühte, traf ich die Wespen oft 
saugend auf Blüten der Spergularia rubra Prsl. und Spergu - 
laria Morisonii Bor. an. Weiter besuchten sie häufig die 
Blüten von Epilobium angustifolium L., und auch Cuscuta 
epithqmum L, Andere blühende Pflanzen gab es in der Nähe 
des Beobachtungsplatzes nur wenige. Unweit des Beobach¬ 
tungsplatzes auf der ,,Hoge Veluwe” stand eine grosse Ro- 
binia pseudacacia L., die auch von Ammophila häufig besucht 
wurde. Auch hier erreichten sie den Nektar nur durch von 
Hummeln gebissene Löcher. An Wegrainen habe ich weiter 
campestris und sabulosa auf Disteln und auf gelben Kompo¬ 
siten gefunden ; sie scheinen auch verschiedene Gartenblu¬ 
men zu besuchen. 

Beim Nektarsaugen beschränken sich die Wespen gewöhn¬ 
lich einige Zeit auf ein kleines Gebiet, fliegen dann eine kurze 
Strecke und lassen sich wieder in einem neuen Gebiet nieder, 
um auch dieses wieder ziemlich gründlich abzusuchen. Sie 
kommen hierbei aber selten über den Niveau der Heide. Die 
Wespen wechseln den Blumenbesuch mit Wassertrinken und 
Jagen ab. 


3. Das Wassertrinken 

Oft sah ich die Wespen an feuchten Moosstellen Wasser 
saugen ; manchmal auch an den Tropfen der Tentakel von 
Droserapflanzen. Wie bekannt trinken auch die Bienen oft 
an feuchtem Moos oder sehr untiefem Wasser. 


4. Die Jagd 

Ich beginne mit einem Protokoll von einer der wenigen 
Beobachtungen der Jagd über die ich verfüge. 

3. August 1940. Die Wespe GGX hat 16.55 eine Raupe in ihr Nest 
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gebracht, das Nest verschlossen und fliegt um 17.05 zurück in die Heide, 
die sich südöstlich von unserem Beobachtungsplatz befindet. Nachdem 
sie ungefähr 10 m im Fluge zurückgelegt hat, landet sie auf einige Erica- 
blüten und beginnt Nektar zu saugen, wobei sie sich zu Fuss von einer 
Blume zur andern begibt. Dann und wann geht sie an den Heidestämmen 
hinunter und läuft kreuz und quer, wie suchend, über die Flechten am 
Boden. Bald klettert sie wieder hinauf und besucht die Blüten. So geht 
es weiter. Manchmal fliegt sie einige Meter, um dann ihre Tätigkeiten 
wieder fortzusetzen Nachdem sie sich wieder zum Boden begehen hat, 
zeigt sie sich plötzlich erregt: ihre Bewegungen werden schneller und 
machen wieder den früher beschriebenen ,,nervösen” Eindruck. Im Zick¬ 
zack geht sie in einem Gebiet von etwa 30 X 30 cm umher, läuft über 
den Boden, klettert in den Heidezweigen herum und ist dabei schwer 
zu verfolgen. Plötzlich erscheint sie mit einer Raupe. Ich habe das Er¬ 
beuten nicht gesehen. Sie hält die Raupe in der normalen Weise fest 
und scheint sie schon gestochen zu haben, denn die Raupe schlägt nur 
noch schwach mit dem Hinterleib. Jetzt sticht sie die Raupe in ziemlich 
unregelmässiger Folge, zuerst in die vorderen Segmente, dann zwischen 
die Nachschieber, und zwar einmal in den Rücken, übrigens immer in 
den Bauch. Hierauf fliegt sie beinahe schnurstracks zum Nest und zieht 
die Raupe ein. 

Nielsen (1921) hat einmal das Erbeuten einer Raupe von einer 
Ammophila spec. gesehen. Seine Beobachtungen stimmen mit den meinigen 
ganz überein. 

Es ist uns nur einige Male gelungen, einer Wespe in dieser 
Weise durch die Heide zu folgen, denn man verliert die Wes¬ 
pen sehr leicht aus dem Auge. Die Wespe GGX war durch 
ihre gelbe Markierung sehr auffällig. 

Wir werden jetzt die verschiedenen Glieder der Jagd 
näher betrachten. 

a. Das Auffinden der Raupe 

Im Gegensatz zu andern Gebieten jagt campestris in un¬ 
serem Gebiet ausschliesslich Raupen. Diese gehören fast alle 
zu drei Arten*), nämlich eine bis 2 cm grosse grüne Nok- 
tuide, Anarta myrtilli L., eine ungefähr gleich lange, aber viel 
dünnere graubraune Geometride, Ematuvga atomaria L. und 
eine höchstens 1 x /i cm lange rosa Geometride Eupithecia 
nanata Hbn. (Abb. 31). Alle drei leben auf Erica und CaU 
luna ; Eupithecia besonders auf den Blumen. Alle drei haben 
eine Schutzfarbe. Anarta ist grün mit einer Zeichnung von 
gelblichen Flecken, wodurch sie für den Menschen einem 
jungen Heidezweig stark ähnelt (Abb. 19). Sie hält sich auch 
besonders oben an jungen Zweigen auf. Die Ematurgaraupe 
ähnelt einem dürren Callunaz weig, Eupithecia hat die rötliche 
Farbe der Encablüten und hält sich auch gewöhnlich daselbst 
auf. 

Die Jagdweise gab mir den Eindruck, dass die Wespe auf 
die Anwesenheit einer Raupe zuerst durch den Duft aufmerk¬ 
sam wird. Beim darauffolgenden Suchen findet sie die Raupe 


*) Die Bestimmung einiger Beutearteri verdanken ich den Herren 
H. Coldewey, L. H. Schölten und T. H. van W i s s e 1 i n g h. 
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vielleicht auf optischem Wege. Obwohl mir keine Zeit zur 
Verfügung stand, um diese Annahme gründlich im Versuch 
zu prüfen, weisen doch die folgenden {Vorversuche in der 
Richtung der Annahme. 

Ich setzte auf einen! Kiefernzweig einige Raupen von Panolis gviso* 
variegata Goeze, einer Noktuide, die wir als Beute von campestris zwar 
nie gesehen hatten (wahrscheinlich weil sie für campestris zu gross ist), 
die aber regelmässig von Ammophila sabulosa erbeutet wird. Nach 
Bouwman (1928) fängt campestris im Anfang des Saison wohl junge 
Raupen dieser Art. Wir nahmen diese Art, weil die anderen praktisch 
unauffindbar waren. Die Panolisraupe ist ebenfalls kryptisch gefärbt, 
sie ist grün mit weisslich gelben Längsstrichen und fällt deshalb zwischen 
den Kiefernnadeln nicht auf. 

Ich stellte diesen Kiefernzweig an einer Stelle in der Heide auf, wo 
sich immer ziemlich viele jagende Ammop/n7aweibchen aufhielten. 

Nach einer Stunde näherte eine campestris sich dieser Stelle. Sie flog 
von der einen Blüte zur andern. In der Nähe des Kiefernzweiges begann 
sie plötzlich erregt suchend umherzulaufen. Bei diesem ganz ungerichtet 
anmutenden Suchen stiess sie auf einmal auf eine Panolisraupe. Sie be¬ 
rührte diese mit den Fühlern, ergiff sie mit den Mandibeln (Prüfen der 
Grosse? s.S. 91) und liess dann sofort wieder los. Ohne sich dann noch 
weiter um die Raupe und ihre Umgebung zu kümmern, verfolgte sie 
jetzt ihren Weg von Blume zu Blume. Nicht nur die kryptische Färbung 
der Raupe macht es unwahrscheinlich, dass die Wespe optisch alarmiert 
wurde, sondern auch der Charakter der Suchbewegungen, denn hätte es 
sich um optischen Alarm gehandelt, so hätte die Wespe doch wohl ge¬ 
richtet zugestossen. 

Auch die folgende Beobachtung spricht gegen optische Alarmierung. 
Eine Wespe passiert im Fluge in etwa 15 cm Entfernung einer an einer 
kahlen Stelle kriechenden Raupe. Wenn sie schon an der Raupe vorbei 
ist, dreht sie sich plötzlich im Fluge um und fliegt nun auf die Raupe 
zu, wobei sie mit ihrer alten Flugbahn einen Winkel von etwa 30° 
macht. Sie fliegt dabei genau gegen den Wind und erbeutet die Raupe. 
Auch hier hatte ich den Eindruck, dass die Wespe olfaktorisch alarmiert 
wurde und sich dann erst umdrehte. Das Zustossen selber könnte hier 
sehr gut optisch gerichtet gewesen sein. 

Manche Ps ammophila- Arten graben ihre Raupen aus dem Sande auf. 
Fahre (1919/20) glaubt, dass ein unbekannter Sinn Psammophila hirsuta 
Scop. hierbei leitet. Picard (1903) glaubt, dass Psammophila Tydei 
Guill. an allen geeigneten Stellen grabt. Die Beobachtungen Lecadllons 
(1918) an Psammophila hirsuta Scop. machen, es aber wahrscheinlich, 
dass olfaktorische Reize im Spiel sind. 

b. Das Zurückfinden einer verlorenen Raupe 

Eine Wespe, die eine Raupe zum Nest trägt, lässt diese 
manchmal, zum Beispiel beim Passieren eines schwierigen 
Hindernisses, fallen. Sie sucht die Raupe dann wieder auf 
und zwar in derselben Weise wie nach olfaktorischem Alarm 
bei der Jagd. Wird die Wespe aufgescheucht und lässt sie 
dabei die Raupe fallen, so fliegt sie zwar davon, kommt aber 
bald an dieselbe Stelle zurück um zu suchen und hat diese 
Stelle also gut im Gedächtnis behalten, denn sie sucht hier 
auch wenn man die Raupe sofort weggenommen hat. 

Das Suchen erfolgt in der S. El 82 beschriebenen Weise. 
Findet sie die Raupe nicht bald zurück, so fliegt sie dann und 
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wann auf und bleibt in 20—30 cm Höhe schweben, alsob sie 
in dieser Weise eine bessere Übersicht erhalten wollte. 

Unter diesen Umständen nimmt die Wespe nicht nur ihre 
Raupe wieder an, sondern sie ergreift auch manchmal raupen¬ 
ähnliche Zweige, was auf die Wirkung optischer Reize hin¬ 
deutet. Um das zu prüfen, scheuchte ich raupentragende 
Weibchen auf und bot ihr dann die schnell in eine zwei¬ 
seitig offene Glasröhre gesteckte Raupe an. Sie fanden eine 
solche Raupe immer und versuchten sie durch das Glas hin¬ 
durch zu greifen ohne sich je der Öffnung zuzuwenden, was 
sie ja im Falle olfaktorischer Orientierung hätten tun müssen. 
A . pictipennis Wash. verhält sich nach den Raus (1918) 
in einem ähnlichen Versuch genau so. Picard (1903) und 
Molitor (1931) kommen beide für andere Arten (Ps. 
Tydei Guill. bzw. A. Heydeni Dahlb.) zur selben Schlussfol¬ 
gerung, ohne jedoch Versuche zur Stütze anzuführen. Mo¬ 
litor (1931) schliesst sogar hieraus auch auf eine ähnliche 
Orientierung bei der Jagd, was jedoch bestimmt nicht erlaubt 
ist, weil Tinbergen (1935) fand, dass Philanthus triangu - 
lum Fabr. beim Aufsuchen einer verlorenen Biene olfaktorisch 
alarmiert wird, bei der Jagd dagegen optisch ; nebenbei be¬ 
merkt, also genau umgekehrt wie bei Ammophila . 

Bot ich einer Wespe, die ihre Raupe verloren hatte, zwei 
Raupen, so bevorzugte sie manchmal ihre eigene, wenn es 
sich wenigstens um zwei sehr verschiedenartige Raupen han¬ 
delte, z. B. eine grüne und eine braune. Bot ich zwei unter 
sich sehr ähnliche Raupen, so konnte ich keinen Vorzug fest¬ 
stellen. Molitor (1932a, 1933b) sagt, dass die Wespe 
gewöhnlich ihre eigene Raupe bevorzuge ; genauere Angaben 
gibt dieser Forscher aber nicht. 

Hat die Wespe die Raupe gefunden, so prüft sie sie näher 
(Abb. 19, 23), denn Ersatzraupen wie kleine Zweigen wer¬ 
den sofort wieder im Stich gelassen. Diese Prüfung erfolgt 
wohl auf olfaktorischem oder taktilem Wege, denn die Wespe 
berührt die Raupe mit den Antennen. 

c. Das Erbeuten der Raupe 

Ungefähr zehnmal beobachtete ich das Erbeuten einer 
frischen Raupe. Die Wespe benahm sich dabei nicht immer 
in derselben Weise. Manchmal stürzt sie sich sofort auf die 
Raupe und ergreift diese mit den Mandibeln im ,,Nacken", 
manchmal aber zögert sie längere Zeit, besonders bei grösseren 
Raupen. Sie geht dann um die Raupe herum, macht angrei¬ 
fende Bewegungen in ihre Richtung, erfasst sie mal und lässt 
sie sofort wieder los, kurz sie benimmt sich wie ein Fechter 
vor dem Angriff. Plötzlich aber stürzt sie sich auf die Raupe 
und ergreift sie mit den Mandibeln am Thorax. Die Raupe 
verteidigt sich durch Schleudern des Körpers. Die Wespe 
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krümmt das Abdomen zum Stich und oft rollen beide kämp¬ 
fend über den Boden bis die Raupe vom Gift beinahe voll¬ 
ständig gelähmt ist. 

d. Stechen 

Beim Stechen hält die Wespe ihre Raupe gewöhnlich am 
Thorax fest, wobei sie selbst steht, wenn die Raupe wenig¬ 
stens nicht zu beweglich ist. Sie dreht die Bauchseite der 
Raupe nach unten, krümmt dann das Abdomen, wie Abb. 15 
zeigt, seitlich neben die Raupe und sticht die Raupe ventral. 
Die Krümmungsstellen des Abdomens befinden sich besonders 
in den Gelenken unmittelbar vor und hinter dem Abdomen- 
stiel. Der erste Stich gelangt gewöhnlich in den Kopf, die 
nächsten weiter nach hinten. Ohne die Raupe zu verschieben, 
kann die Wespe ungefähr drei Segmente nacheinander 
stechen, dann verschiebt sie die Raupe mit Hilfe der Man- 
dibeln und der Beine und sticht wieder einige Segmente an. 
Kleinere Raupen schiebt sie so ganz nach vorne, bis sie das 
Hinterende erreicht hat. Grössere Raupen dreht sie halbwegs 
um, fasst sie dann am Hinterleibsende und legt ihre Stiche 
dann von hier nach vorne, wieder etwa bis zur Mitte. 

Aus der Tatsache, dass die Wespe eine Raupe nicht nur 
gleich beim Erbeuten sticht, sondern auch manchmal während 
des Heimbringens — nämlich besonders dann wenn sie sich 
bewegt oder auch aktiv oder passiv an den Zweigen hängen 
bleibt — entnehme ich, dass die Reizsituation ,,Belästigen des 
Verfrachtens” das Stechen auslöst. Hierbei handelt es sich 
nicht nur um mechanische Reize, denn das Stechen tritt auch 
auf, wenn ich eine Raupe wiederholt verlege, während die 
Wespe mit ihrem Nest beschäftigt ist. 

Über das Stechen ist schon vieles geschrieben worden. 
Ausgangspunkt davon war F a b r e s Beschreibung, in der er 
feststellte, dass die Segmente genau ihrer Folge nach ange¬ 
stochen werden und dass die Stiche die Ganglien treffen. 
Diese Beschreibung war gewiss etwas idealisiert, denn spä¬ 
tere Beobachtungen von F er ton (1908) an der auch von 
Fahre beobachteten Art Heydeni und von den Peck- 
h a m s (1898) an utnatia zeigen, dass die Segmente oft auch 
in ziemlich unregelmässiger Folge gestochen werden. M o- 
litor (1931, 1937) hat das Anstechen von frischen sowie 
von schon gelähmten Raupen vielfach bei Heydeni beobach¬ 
tet und gesehen, dass sowohl ein regelmässiges, wie auch ein 
unregelmässiges Anstechen vorkommt. Meine Beobachtungen 
an catnpestcis stimmen hiermit überein. 

Die feinere Orientierung des Stiches hat Anlass zu verschiedenen theo¬ 
retischen Ausführungen über „den Instinkt” gegeben. Fab re (1919/20) 
hat als erster auf die wunderbare Zweckmässigkeit des Anstechens ge¬ 
rade der Bauchganglien hingewiesen, eine Zweckmässigkeit, in die 
die Wespe ja keine Einsicht hat. Zugleich hat er betont, dass diese Hand- 
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lung immer in derselben Weise ablaufe und er hat sie deshalb als Bei¬ 
spiel für die von ihm —- wider Darwin — betonte Starrheit (Invariabili¬ 
tät) der Instinkthandlung hervorgehoben. Später haben die Peckhams 
(1905) auf Grund vieler neuer Beobachtungen gerade die Variabilität 
des Verhaltens vieler Grabwespen betont und hieraus hat sich ein ge¬ 
wisser Gegensatz zwischen Propagandisten von „Starrheit'’ und solchen 
der „Variabilität” ergeben. Der Streit zwischen diesen beiden Auffassungen 
tobt auch heute noch, wobei die Plastizität besonders von Bierens 
de Haan wiederholt (1929, 1935, 1940) hervorgehoben worden ist. 

Es kommt mir inzwischen vor, dass dieser Gegensatz künstlich ist und 
dass es sich nur um graduelle Unterschiede handelt. Beziehen wir das 
auf unser Beispiel, so sollte die Frage nicht sein, ob die Wespe immer 
oder nicht immer in die Ganglien sticht, sondern ob die Stiche 1. voll¬ 
kommen willkürlich über die Bauchseite verteilt sind oder aber einiger- 
massen um die Ganglien konzentriert sind, also ob überhaupt von 
einem auf die Ganglien gerichteten Streben die Rede ist, und 2. wie 
genau dabei die Orientierung ist, d.h. mit welchem Mass der Sicherheit 
(Starrheit) der Stich gerichtet wird. Gäbe es kein auf die Ganglien 
gerichtetes Streben, so wäre es müssig, über die Starrheit der diesem 
Streben zugrunde liegenden Bewegungen zu diskutieren. 

Was die erste Frage betrifft, so steht nach allen Beobachtungen uner¬ 
schütterlich fest, dass der Stich in weitaus den meisten Fällen in der ven¬ 
tralen, Mediane der Raupe sowie umgefähr in der Mitte etwa zwischen 
Vorder- und Hinterrand des Segmentes gelangt. Das heisst also, dass 
der Stich in diesen Fällen wirklich in oder dicht an das Ganglion geführt 
wird. Vorausgesetzt, dass die Raupe durch einen hier eingeführten Stich 
besser als durch einen Stich an anderen Stellen gelähmt wird, war 
F a b r e s wichtigster Schluss, nämlich der über die unwissent¬ 
liche Zweckmässigkeit des Verhaltens, durchaus richtig. Die 
zweite Frage lässt sich nicht mit einem einfachen „entweder-oder” (Starr- 
nicht starr) beantworten. Man könnte ja nur sagen, dass die Handlung 
in sofern starr ist, dass man sie von allen andern Handlungen unterscheiden 
kann. Sie ist ziemlich genau orientiert und sie muss mit desto stärker 
Betonung variabel genannt werden, je genauer man sie betrachtet. 

Fassen wir nun aber die Voraussetzung im Auge, welche behauptet, 
dass ein Stich im Bauchganglion die Raupe irgendwie besser lähmt als 
ein Stich anderswo. 

Molitor (1931, 1937) wie auch ich selbst haben gesehen, dass eine 
Ammophila Heydeni bzw. campestris eine Raupe ausser einer Anzahl 
Stiche in den Bauch auch gelegentlich einen in die Seite gab. Aus solchen 
Beobachtungen lässt sich aber natürlich nichts über unsere Frage aus- 
sagen. Die Peckhams (1898) beschreiben, wie eine von Pelopeus in 
die Seite gestochene Spinne anscheinend ebensogut gelähmt war, wie 
eine normaliter ventral in den Kopf gestochene. Rabaud (1917) be¬ 
richtet Ähnliches von Spinnen, die von Psammochariden gestochen wor¬ 
den waren. 

Molitor (1932a) hat einige Versuche über diese Frage ausgeführt, 
indem er eine Wespe an den Flügeln fasste und ihre Hinterleibspitze in 
Berührung mit dem Rücken einer Raupe brachte. Die Wespe stach die 
Raupe dann an der Berührungsstelle, was M o 1 i t o r am Zucken der 
Raupe sehen konnte. Als er zur Kontrolle die Wespe in derselben Weise 
mit seinem Finger in Berührung brachte, wurde auch er gestochen. 
Solche in den Rücken gestochenen Raupen gaben keine Zeichen von 
Lähmung. Diese Versuche M o 1 i t o r s, die einzigen über diese Frage 
angestellten, sind aber leider keine Beweise, weil er versäumt hat in 
irgendeiner Weise zu kontrollieren, ob ein derartiger Stich, wenn in 
den Bauch erteilt, lähmend wirken würde, oder jedenfalls ob beim Rücken¬ 
stich wirklich Gift gespritzt wurde. 

Es ist nämlich gar nicht ausgeschlossen, dass dem Einführen des 
Stachels nicht immer ein Ausspritzen von Gift folgt. 

Erstens ist der Stich einer Ammophila für den Menschen bald sehr 
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schmerzhalft, bald aber gar nicht. Im letzteren Fall wurde vieleicht gar 
kein Gift in die Wunde gespritzt, denjn Adler z (1903) sagt, dass der 
ohne Stich auf die unbeschädigte Haut gebrachte Gift schon Schmerz 
verursacht. Dass das Einbringen des Stachels auch ohne Giftspritzen 
erfolgen kann, hat F ertön (1902) beobachtet. Nachdem eine Sphex 
subfuscatus D.B.M. eine Heuschrecke gelähmt hatte, bot F ertön ihr 
eine neue Heuschrecke, die zwar normal gestochen wurde, jedoch keine 
Zeichen von Lähmung gab. Dies könnte aber bloss auf Erschöpfung des 
Giftvorrats zurückzuführen sein. H i n g s t o n (3931 ) hat beim Anstechen 
von Grylliden durch Sphex lobatus Kohl und von Spinnen durch Crr/p- 
tochcilus rubellus Eversmann „einleitende Stiche” und „endgültige Stiche" 
beobachtet. 'Die einleitenden Stiche trafen nach ihm nur oberflächlich, 
die endgültigen immer tiefer und in der Nähe eines Ganglions. King¬ 
ston hat weiter beobachtet, dass die von Sphex lobatus gelähmten 
Grylliden nach einer Viertelstunde wieder normal beweglich waren, was 
nach ihm darauf hinweisen würde, dass die Ganglien zwar vorübergehend 
vergiftet, oder jedenfalls chemisch beeinflusst, aber doch nicht mechanisch 
geschädigt wurden. Für die Raupen von Ammophila trifft dies übrigens 
nicht zu. 

Nielsen (1935) hat gefunden, dass die Ganglien der parasitierten 
Raupen degenerieren, auch das Oberschlundganglion, das jedoch selber 
nicht angestochen wird. Bis diesem Ganglion würde das Gift dann durch 
Diffusion durchdringen. 

Es wäre meines Erachtens gar nicht unmöglich, dass die Wespe beim 
Einbringen des Stachels mittels taktiler oder chemischer Sinnesorgane das 
Innere der Raupe näher prüft. Nach den Beobachtungen von Jacobi 
(1938) kann zum Beispiel die Schlupfwespe Mormoniella vitripennis 
Walker mit ihrer Sinnesorgane tragenden Legeröhe zwischen Gewebe und 
Hohlraum unterscheiden. Weil der Giftstachel ja mit der Legeröhre 
homolog ist (Kraepelin, 1873; Dewitz, 1875; Zander, 1891), 
wäre eine Sinnesfunktion der Stachelspitze gar nicht undenkbar. 

Es dürfte aus dieser Übersicht klar sein, dass die Beantwortung dieser 
Fragen noch eingehender Untersuchung bedarf. 

e. Das Malaxieren 

Während des Stechens und auch später knetet die Wespe 
ihre Beute mit den Mandibeln, besonders in der Kopfgegend. 
Auch wenn die Wespe eine Raupe hinauswirft, knetet sie 
diese oft. Das Kneten ist auch bei andern Arten beobachtet 
worden, nämlich bei A. Heydeni Dahlb. (Molitor, 1931, 
1937), A. sabulosa L. (M a n e v a 1, 1932), Ps. a[[inis Kirby 
(Marchal, 1892) und Ps. hirsuta Scop. (Lecaillon, 
1918). Marchal glaubt, dass die Raupe hierbei meistens 
nicht verwundet wird und dass die Wespe nur den Darm¬ 
inhalt herauspresst und aufleckt. Hierauf weist auch die 
Tatsache hin, dass Maneval nach dem Kneten im Oeso¬ 
phagus der Wespe dieselbe Flüssigkeit vorfand wie im Darm¬ 
kanal der Raupe. Ich selbst habe nicht mit Gewissheit fest¬ 
stellen können, ob campestris beim Kneten Darminhalt aus¬ 
presst oder nicht. 

Die Bedeutung dieses Knetens ist unklar. Bekanntlich hat 
F ab r e (1919/20) bei Philanthus apivorus , der ja die Bienen 
aussaugt, behauptet der Honig sei schädlich, sogar tödlich 
für die Larve. Marchal weist aber darauf hin, dass die 
meisten Grabwespen ihre Beute kneten und dass diese in 
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den meisten Fällen ja keinen Nektar enthalten. Ausserdem 
sind die von Fahre angeführten Zuchtversuche nicht sehr 
überzeugend. 

Nielsen (1935) meint, dass durch das Malaxieren die 
Diffusion des Giftes nach dem Oberschlundganglion be¬ 
schleunigt wird. 

f. Die Bewegungen nach dem Erbeuten der Raupe 

Nachdem die Wespe ihre Raupe gelähmt hat, gibt sie 
Zeichen von hoher Erregung. Sie putzt sich fortwährend und 
beisst auch in den Sand. Diese Bewegungen werden gewiss 
von einer Verschmutzung der beim Fang benutzten Glied¬ 
massen ausgelöst. Hierzu stimmt auch die Tatsache, dass 
nach dem Erbeuten einer Afterraupe intensivere Putzbewe¬ 
gungen auftreten (s. S. 84 und 117). Auffallenderweise 
sind nun die Putzbewegungen, welche nach der Jagd auftre¬ 
ten, viel heftiger, wilder, als die bei andern Gelegenheiten 
und man bekommt deshalb den Eindruck einer hohen Erre¬ 
gung. 

Noch deutlicher tritt dieses bei andern Arten hervor. 
Marchal (1892) beschreibt z. B., dass Psammophila affi~ 
nis Kirby nachdem sie ihre Raupe gelähmt hat „konvulsivi¬ 
sche" Bewegungen (fremissements convulsifs) macht: Putz¬ 
bewegungen, in den Sand Beissen, zitternde Bewegungen mit 
den Beinen, sogar das Aufnehmen und Wegwerfen von Erd¬ 
klümpchen. Fahre (1919/20) hat bei Psammophila hirsuta 
Scop. und Psammophila julii Fahre Ähnliches beobachtet, 
ebenso wie F ertön (1901) sie bei Ps . hirsuta Scop. var. 
mervensis Rad. wahrnahm. 

Die Wildheit der Bewegungen wird erklärlich, wenn man bedenkt, 
dass die Handlungen des Erbeutens durch die Lähmung der Raupe einen 
plötzlichen Abschluss finden, weil die von der bewegenden Raupe aus¬ 
gehenden Reize dann ausbleiben. Die Erregung der Wespe kann also 
auf einmal nicht mehr durch die Handlungen des Erbeutens einen Ausweg 
bahnen und äussert sich nun in besonders heftigen Putzbewegungen oder 
gar in einer Übersprungbewegung, wie dem Aufnehmen von Klümpchen. 
Die Umstände, welche die Wespe zum Abreagieren bringen sind der von 
Tinbergen (1940) in seiner Arbeit über die Übersprungbewegung 
als „zu plötzliches Erreichen des Zweckes" bezeichneten Situation sehr 
ähnlich. 

Es sei nebenbei bemerkt, dass zwar das Aufnehmen von Klümpchen 
deutlich aus einer andern Richtung des Handelns stammt und also eine 
richtige Übersprungbewegung ist, dass aber die übrigen in derselben 
Situation auftretenden Bewegungen, wie das Zittern der Beine beim 
Putzen, nicht mit Bestimmtheit als zu einem andern Funktionskreis ge¬ 
hörige Bewegungen angesprochen werden können, obwohl damit keines¬ 
wegs gesagt werden soll, dass genauere Betrachtung ihre Zugehörigkeit 
nicht noch aufklären könnte. 

g. Die Spezifizität der Beute 

In den von mir studierten Kolonien brachte campestris nur 
kleine Geometriden und Noktuen an, besonders die drei schon 
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genannten Arten. Es gab nur eine Ausnahme : dann und 
wann wurde eine Raupe von Callophrys tubi L. erbeutet. 
Diese Raupe lebt auf Erica und ist ein wenig behaart. Sonst 
gilt im Allgemeinen, dass die Ammophila- Arten keine be¬ 
haarten Raupen erbeuten. Diese Raupe gibt der Wespe denn 
auch besondere Mühe. Sie rollt sich beim Angriff wie ein 
Igel auf (Abb. 16) ; ausserdem leistet die Haut wahrschein¬ 
lich mehr Widerstand als die von andern Arten und die 
Wespe kann sie denn auch, wie es scheint, nur mit Mühe 
stechen. Während des Heimschleppens wird die Raupe ge¬ 
wöhnlich noch zahlreiche Male geknetet und gestochen. Auch 
hat die Wespe noch Schwierigkeiten beim Einziehen der 
Raupe. Nun fand ich einige Male später beim Aufgraben 
des Nestes die Callophrysvaupe unangefressen, während die 
Larve sich schon eingesponnen hatte. Die Callophrysraupe 
war dabei nicht einmal die zuletzt eingebrachte Raupe, Die 
Larve bevorzugt also wahrscheinlich die Geometriden und 
Noktuen, denn sie lässt nur höchst selten eine Raupe liegen. 
In manchen andern Fällen wurden die Callophrysraupen 
dagegen wohl gefressen. 

Wie gesagt, ist die Callophrysraupe ein wenig behaart und 
erbeuten weder campestris noch die andern Ammophila~ Arten 
im Allgemeinen behaarte Raupen. Ich habe zum Beispiel nie 
gesehen, dass die in der Umgebung meiner Kolonie doch 
recht häufige Raupe von Macrotylacia rubri L. eingebracht 
wurde. 

Auffallenderweise brachten meine Wespen auch nie die 
Afterraupen von Diprion pini L. an, obwohl diese doch in 
der Umgebung sehr häufig waren, die zusagende Grösse 
besassen und nicht behaart sind. Als ich einigen in einem 
Flugkäfig von etwa 1 m 3 gehaltenen Wespen eine Diprion - 
larve bot, stürzte eine der Wespen sich schon bald auf die 
Larve, versuchte sie wie eine Raupe zu ergreifen und zu 
stechen. Die Larve sträubte sich durch Schleudern des Kör¬ 
pers. Obwohl die Wespe ihren Stachel viele Male in die 
Bauchsegmente zu trieben schien, blieb die Larve unvermin¬ 
dert lebhaft, worauf die Wespe sie .schliesslich loslies. Sie 
zeigte sich sehr erregt, machte zitternde Bewegungen, welche 
den von M arch al beschriebenen „konvulsivischen” Be¬ 
wegungen ähnelten, biss in den Sand und putzte sich. Dann 
ergriff sie die inzwischen ruhig weiter gekrochene Larve aufs 
neue und versuchte sie zu stechen, auch jetzt vergebens. 
Nachdem sich dies noch einige Male wiederholt hatte, gab die 
Wespe es auf. In ähnlicher Weise reagierte A. Heydeni 
Dahlb,, wenn Molitor (1931), 1937) ihr eine Afterraupe 
anbot. 

Dass die Stiche hier keinen Erfolg hatten, scheint mir 
darauf zurückzuführen zu sein, dass die Wespe, nachdem sie 
ihren Stachel eingeführt hatte (was sie nach den Bewegungen 
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der Afterraupe zu urteilen, bestimmt tat), inadäquate Reize 
empfing und dann kein Gift spritzte. 

Mit diesen Beobachtungen scheinen die Beobachtungen von 
Maneval (1932) und Gr an di (1926, 1928) im Wider¬ 
spruch zu stehen, denn beide Forscher erwähnen, dass cam- 
pestris in Frankreich bzw, Italien häufig Afterraupen an¬ 
bringt. Inzwischen betrifft es hier andere Blattwesparten 
Dolerus gonagec F. D. und D. haematodes Schck. im 
Frankreich, Arten der Selandciim in Italien). 

Nun gibt Maneval an, dass die Blattwesplarven nur 
genommen werden solange die Geometriden noch sehr klein 
sind und dass die Wespe auf Geometriden übergeht, sobald 
die Blattwesplarven sich eingesponnen haben. Bevor wir zwi¬ 
schen den verschiedenen möglichen Erklärungen, wie etwa die 
eines erblichen Unterschieds zwischen südlichen und nörd¬ 
lichen Wespen oder eine verschiedene Wahl unter Einfluss 
einer verschiedenen Umgebung, entscheiden können, sind 
aber noch viel mehr Beobachtungen benötigt. 

Auch die andern Grabwespenarten beschränken sich jede 
auf arteigene Beute, aber das Ausmass dieser Beschränkung 
ist für die verschiedenen Arten sehr verschieden. 

Während z.B. wie bekannt Philanthus tciangulum Fabr. 
sich fast ausschliesslich auf die Honigbiene, Bembex rostrata 
L. auf Fliegen, Dolichurus cocniculus Spin, auf Schaben be¬ 
schränkt, gibt es auch Arten die sehr viel weniger wählerisch 
sind, wie z.B. die amerikanische Grabwespe Monedula punc~ 
tata F„ welche nach Hudson (1892) zwar besonders Flie¬ 
gen, aber auch andere Insekten erbeutet und die ebenfalls 
amerikanische Art Microbembex monodonta Say, die nach 
Hartmann (1905) Orthopteren, Hemipteren, Hymenop- 
teren, Dipteren und Lepidopterenraupen erbeutet, nach Rau 
(1918) auch Käfer und Spinnen, 

Sogar bei den sogenannten monophagen Arten gibt es dann 
und wann angeblich ,,Ausnahmen", die wir jedoch durch un¬ 
genügende Kenntnisse der Umstände nicht erklären können. 

Ein Beispiel haben wir schon in dem gelegentlichen Erbeu¬ 
ten von Afterraupen durch campestris kennen gelernt ; auch 
Heydeni bringt nach Molitor (1932a, 1933b) dann und 
wann Afterraupen an. 

Hesse & Dolfein (19H) geben eine Abbildung von 
A . sabolusa L. mit einer Sphingidenraupe. Wie B o u w m a n 
(1935) hierzu sagt, hat aber noch keiner das Einträgen einer 
solchen Raupe von dieser Wespe gesehen. Wohl aber gibt 
Hartmann Lichtbilder von A . procera Dahlb. mit einer 
Sphingide und auch fand Molitor (1932a) einmal eine 
2 cm lange Raupe von Maccoglossa stellatacum L. im Neste 
von A . sabulosa L, 

Während Philanthus triangulum Fabr. von Tinbergen 
(1932) in Tausenden von Fällen nur mit Honigbienen be- 
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obachtet wurde, geben (nach B o u w m a n, 1928) manche 
Untersucher auch Halictus und Andrena als Beute an. 

Auch kommt es vor, dass eine Art ihre Beute zwei ver¬ 
schiedenen Tiergruppen entnimmt. So erbeutet Sphex maxil~ 
losus Fabr. Heuschrecken und Grylliden (M o 1 i t o r, 1934b ; 
Ferton, 1911). Die verwandte Art Sphex lobatus Kohl er¬ 
beutet nach Hingston (1931) nur Grylliden, während 
für Sphex subfuscatus D.B.M. ausschliesslich Heuschrecken 
angegeben werden (Ferton, 1902). 

Es sei mit diesen ziemlich willkürlich gewählten Bemerkun¬ 
gen nur betont, wie wenig wirklich Tatsächliches über die 
Spezifizität der Beute bei Grabwespen bekannt ist, während 
gerade hier doch für die Schemaanalyse sehr günstige Ob¬ 
jekte vorliegen, wie die Arbeit Tinbergens (1935) über 
die Bienenjagd von Philanthus beweist. Die Erforschung 
einiger der vielen Fälle, um den Anteil von erblich Bedingtem 
und Umgebungsbedingtem kennen zu lernen, würde das Pro¬ 
blem der Spezifizität auch im Allgemeinen besser verständ¬ 
lich machen. 

Man kann anlässlich der Spezifizität auch fragen, ob sie 
für die Larve Nutzen hat oder gar notwendig ist. Dass eine 
ältere Larve von A. Heydeni Dahlb. sich auch mit abnormaler 
Nahrung wie Blattwesplarven, Cetonzalarven und ihren 
eigenen Artgenossen zufrieden gibt, wenn ihr nichts Anderes 
zur Verfügung setht, beweisen die Versuche M o 1 i t o r s 
(1932a, 1937). Hieraus zu erschliessen, dass die Beschrän¬ 
kung der Mutterwespe auf gewisse Raupen keinen Sinn hat, 
wäre bestimmt voreilig, denn es könnte sehr gut sein, dass die 
jüngere Larve empfindlicher wäre als die ältere. 

Gibt man den Larven die Wahl zwischen der normalen 
und anderer Nahrung, so zeigt sich eine deutliche Bevorzu¬ 
gung der normalen. Das ging z. B. aus einigen Versuchen mit 
campestris hervor, in denen ich Raupen zusammen mit Blatt¬ 
wesplarven oder Fliegen bot. Bietet man sehr abweichende 
Nahrung, so wird diese sogar auch bei Abwesenheit der nor¬ 
malen Nahrung abgelehnt, wie bei Versuchen der Raus 
(1918) bei A. pictipennis Wash., derer Larve sie Fliegen, 
Spinnen, oder Puppen von Trypoxylon boten. 

Auch die Frage des Nutzens ist also keineswegs gelöst. 

h. Die Bedeutung des Lähmens 

Ammophila campestris tötet ihre Beute nicht, sondern lähmt 
sie nur. Nach mehr als einer Woche traf ich die Raupe noch 
lebend im Neste. Besonders die hinteren Segmente regen 
sich noch lange. Es ist ohne weiteres klar, dass die Raupe 
in irgendeiner Weise bewegungslos gemacht werden soll. Die 
Wespe würde sonst nicht imstande sein, die stark mit dem 
Körper schleudernde Raupe zum Nest zu befördern ; auch 
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würde eine intakte Raupe sicher davongehen, während die 
Wespe das Nest öffnete (was ich tatsächlich einmal bei einer 
unvollständig gelähmten Raupe beobachtete) ; und wenn es 
der Wespe schliesslich gelingen würde eine solche Raupe 
doch in die Kammer zu schieben, so würde diese wahrschein¬ 
lich das Ei zerdrücken. 

Für diese sämtlichen Zwecke würde' aber schon ein ein¬ 
faches Abtöten der Raupe genügen. Die Frage ist jetzt, ob 
die Lähmung nur ein zufälliges Ergebnis etwa eines zu 
schwachen Giftes ist, oder ob sie afistatt des Tötens arter¬ 
haltende Funktion hat. Fab re (1919/20) glaubte, dass eine 
gelähmte Beute nicht so leicht verfaulen würde, wie eine tote 
und dass eine verfaulte Raupe für die Brut schädlich sein 
würde. Die Peckhams (1898) zeigten aber, dass die 
urnaria -Larven ohne Schaden solche verfaulten Raupen Las¬ 
sen. Man darf daraus jedoch nicht schliessen, dass Fahr es 
Behauptung unrichtig sei, denn die Peckhams stellten 
ihre Versuche nur mit ziemlich alten Larven an und es wäre 
sehr gut möglich, dass verfaultes Futter wohl die Eier oder 
die ebengeschlüpften Larven schadet. 

Meine eigenen Beobachtungen weisen darauf hin. Tote Rau¬ 
pen, die nachdem ich sie den Wespen angeboten hatte, ein¬ 
gezogen worden waren, verpilzten oft während einer Schlecht¬ 
wetterperiode. Das hatte immer den Tod der Eier oder der 
jungen Larven zur Folge ; ältere Larven waren weniger emp¬ 
findlich. Gelähmte Raupen habe ich, solange sie lebendig wa¬ 
ren, nie verpilzen sehen, wir dürfen also mit grosser Wahr¬ 
scheinlichkeit schliessen, dass F a b r e s Annahme richtig ist. 

Nielsen (1935) hat an die Möglichkeit gedacht, dass 
nicht nur eine gelähmte Raupe länger frisch bleibt als eine 
tote Raupe, aber, dass sogar eine gelähmte Raupe im Neste 
länger frisch bleibt als eine ungelähmte, weil durch die Läh¬ 
mung vielleicht der Stoffwechsel herabgesetzt würde. Aus 
seinen Untersuchungen geht aber deutlich hervor, dass letzte¬ 
res nicht der Fall ist. 

Die Tatsache, dass andere Grabwesparten ihre Beute nicht 
lähmen, sondern sofort töten, sagt natürlich nichts gegen eine 
Bedeutung des Lähmens bei unserer Art. 

i. Eine natürliche Dressur auf bestimmte Raupenarten 

Oft bringt eine Wespe mehrere Raupen kurz nacheinander. 
In solchen Fällen begibt sich die Wespe jedesmal in denselben 
beschränkten Teil des Jagdgebietes und bringt jedesmal die¬ 
selbe Raupenart heim. Dies ist besonders auffallend, wenn 
es sich um Raupen von Anarta myrtilli L. handelt. Diese 
Raupen werden verhältnismässig wenig erbeutet; wenn aber, 
dann fast immer mehrere nacheinander. 

Ich glaube, dass die Wespe sich in solchen Fällen auf 
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einen bestimmten Ort dressiert hat. Dafür spricht auch die 
Tatsache, dass man die Anartaraupen immer in kleinen Grup¬ 
pen beisammen findet (wohl immer Abkömmlinge einer Ei¬ 
gruppe) ; weiter auch die später zu behandelnden Tatsache 
dass sich die Wespen auch bei den Orientierungsver¬ 
suchen oft schnell eine Ortsdressur erwerben und schliess¬ 
lich die Tatsache, dass die Intervalle, mit denen solche 
Wespen die Anartaraupen anbringen, sehr kurz, nämlich 
manchmal nur eine Viertelstunde, sind. 

Wie man mit markierten Honigbienen leicht feststellen 
kann, erwerben diese sich bei der Nahrungssuche, ausser 
einer Blütenstetigkeit, ähnliche Ortsdressuren, indem sie sich 
z. B. während vieler Besuche auf einem Gebiet von etwa 
10 m 2 beschränken können. 

5. Wo verbringen die Wespen die Nächte und die Schlecht¬ 
wetterperioden ? 

Diese Frage blieb bis zum letzten Beobachtungssommer 
ganz offen. Wir 'wussten zwar mit Bestimmtheit, dass die 
Wespen nicht in den Nestern nächtigten, und auch, dass sie 
keine richtigen Schlafnester anlegten, wie es von andern Arten 
manchmal angegeben wird. Ob es sich in solchen Fällen um 
besondere Schlafnester oder nur um unvollendete Nester 
handelt, scheint mir freilich noch sehr zweifelhaft. 

Es schien uns also am wahrscheinlichsten, dass die Wespen 
in der Heide nächtigten. Nun haben die Raus (1918) bei 
A. procera Dahlb. und Brauns (nach P i 11 i o n i, 1933) 
bei einer südafrikanischen Ammophila-Art richtige Schlaf¬ 
gesellschaften gefunden, wobei mehrere zehn Wespen dicht 
zusammen, besonders an dürren Zweigen, hingen. 

Viele Male haben wir deshalb möglichst genau die Heide 
um den Nestplatz abgesucht, immer aber ohne Erfolg. Zwar 
fanden wir dann und wann vereinzelte Männchen, die mit 
den Mandibeln an Birkenzweigen oder auch wohl an Epilo - 
^umpflanzen hingen, die Weibchen blieben aber unauffind¬ 
bar. Auch versuchten wir den Wespen am Ende des Tages 
nach Beendigung der Brutpflege zu folgen ; dabei erfuhren 
wir aber dieselben Schwierigkeiten, wie bei einer jagenden 
Wespe : immer verloren wir die Wespen bei einer plötzlichen 
Schwankung aus dem Auge. 

Endlich, am. 16. August 1940, hatten wir Erfolg. Um un¬ 
gefähr 17 Uhr, als noch einige Wespen mit ihren Nestern 
beschäftigt waren, überzog sich der Himmel in sehr kurzer zeit 
mit einer Wolkendecke, die Wespen wurden sehr träge, sie 
schlossen ihre Nester nur sehr langsam und gingen schliess¬ 
lich über kurze Strecken fliegend oder gar gehend in die 
Heide. Eine erreichte einen niedrig abhängenden Kiefern¬ 
zweig in 1 m Entfernung der Pfades und fing sich dort zu 
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putzen an. Nach einiger Zeit ergriff sie mit den Mandibeln 
eine Kiefernnadel, liess den Hinterleib in leicht gehobener 
Stellung abhängen, während die Beine allmählich ihre Stützen 
verloren und in einer leichtgebogenen Stellung erstarrten. So 
blieb die Wespe bald regungslos an ihren Mandibeln hängen 
(Abb. 17, 24). Eine andere Wespe war inzwischen an einen 
ähnlichen Platz angelangt und nahm dieselbe Haltung an. 
Eine dritte hatte eine dürre Heidepflanze erreicht ; hier be¬ 
fanden sich schon sechs andere Wespen, die sich eifrig putz¬ 
ten. Auch diese sieben Wespen erstarrten schliesslich in ähn¬ 
licher Weise. Nachdem sich die Wespen so während einer 
Stunde (bis 19 Uhr) beinahe nicht mehr geregt hatten, 
brachen wir die Beobachtung ab. Um 21 Uhr befanden sie 
sich noch immer in derselben Lage, ebenso wie am nächsten 
Morgen halb sieben. Als wir dann die Zweige schüttelten, 
fielen sie herunter, wo sie regungslos liegen blieben. Um 7 
Uhr, als sie intensiv von der aufgehenden Sonne beschienen 
wurden, fingen sie sich zu putzen an und liefen dann etwas 
umher. Allmählich begannen sie auch über kleinere Strecken 
zu fliegen und um 8 Uhr hatten sich mehrere Wespen an 
einer kahlen sonnenbeschienenen Stelle in der Heide versam¬ 
melt, die ungefähr 1 m von der Schlafstelle entfernt war. 
Dort sonnten sic sich in der auf S. 83 beschriebenen Weise. 
Um 8.30 besuchten einige Wespen den Nestplatz, wo sie 
umherflogen, und eine Viertelstunde später fing hier die 
erste Wespe zu graben an. 

Es wurde ein ziemlich günstiger Tag. Gegen den Abend 
wurde der Himmel aber wieder von einem Wolkenschleier 
überdeckt. Um 21 Uhr besuchten wir die dürre Heidepflanze 
wieder, wo sich aber nur 3 Wespen befanden. In der Nähe 
fanden wir aber an verschiedenen, unter sich nicht mehr als 
2 m entfernten, Stellen noch verschiedene Gruppen, insge¬ 
samt 13 Wespen. 

Am nächsten Tag fanden wir auf der dürren Pflanze 
(Abb. 39) 13 Tiere und an den anderen Stellen zusammen 8. 
Das Wetter war Abends besser als am vorigen Tag und 
die Wespen hatten gewiss mehr Zeit gehabt um ihre Ruhe¬ 
stätte aufzufinden. Ich bekam also den Eindruck, dass am 
16. und 17. August viele Tiere den gemeinsamen Schlafplatz 
durch ungünstiges Wetter nicht hatten erreichen können. 

Diese Schlafgesellschaft bestand zum grössten Teil aus den 
von mir markierten Wespen, die alle von dem 50 X 1 m 
messenden Nestplatz stammten. Ausserdem nächtigten noch 
einige unmarkierten Wespen an diesem Schlafplatz. Von 
den am Nestplatz markierten Wespen sahen wir beinahe alle 
auch am Schlafplatz, Hieraus müssen wir also schliessen, 
dass jeder einigermassen abgegrenzte Teil der Kolonie seinen 
eigenen Schlafplatz hatte. 

Die von mir innerhalb des ganzen Schlafplatzes unterschie- 
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Schlafplatz befinden. Die rechte Spalte gibt ein Bild des Wetters während dieser Tage; es ist hier nämlich die 

Grösse des bewölkerten Teiles des Himmels angegeben worden. 
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Abb. 39. Sechs Weibchen in Schlafhaltung am gemeinsamen Ruheplatz a. 


denen Schlafstellen hatten einen Durchmesser von ungefähr 
40 cm. Die Wespen waren hier gewöhnlich weniger als 
10 cm voneinander entfernt. Die Höchstzahl der an einer 
Stelle gefundenen Wespen war 16. 

Die Abb. 38a gibt einen Plan der Schlafstellen. 

Wir haben die uns bekannten Schlafplätze an mehreren 
Tage kontrolliert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und in 
Abb. 38b dargestellt. Hieraus ist ersichtlich, dass wir an 
Tagen mit ungünstigem Wetter nur wenige Wespen trafen. 
Nach einem schönen Tage fanden wir immer viele Wespen 
und zwar hauptsächlich an den Stellen a und c. Wahrschein- 
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Abb. 40. Das Männchen hat gerade das Weibchen beim „Nacken” 
gegriffen und lässt sich nun herumtragen. — Abb. 41. Männchen und 
Weibchen beim Koitus. —- Abb. 42. Kopula, woran sich zwei Männchen 
beteiligen. — Abb. 43. Hinterleiber eines kopulierenden Paares von oben 
gesehen. — Abb. 44. Die Antennen des Männchens betrommeln die 
des Weibchens. 

lieh waren die Tiere beim schlechten Wetter nicht imstande, 
die Schlafstelle zu erreichen und blieben sie irgendwo unter¬ 
wegs stecken, wo wir sie nicht auffinden konnten. 

Man bekommt auch aus Abb. 38b den Eindruck, dass die 
Stelle c allmählich vor der Stelle a bevorzügt wurde. Das 
lässt schon vermuten, dass die 'Wespen auch bei schönem 
Wetter, wenn sie den Schlafplatz mit Leichtigkeit erreichen 
können, nicht immer zur selben Stelle zurückkehren. Die 
Tabelle 1 gibt hierüber einige Aufschlüsse. Dort habe ich 
angegeben, welche der uns bekannten Schlafstellen von 9 
bestimmten Weibchen an verschiedenen Abenden besucht 
wurden. Ein Strich bedeutet, dass wir das betreffende Weib¬ 
chen an den bekannten Stellen nicht haben finden können. 

Es wird aus der Tabelle klar, dass manche Wespen 
(XXO, GXO) sehr ortsfest sind. Andere besuchen ver¬ 
schiedene Schlafstellen. Auch letztere Wespen besuchen oft 
denselben Platz mehrere Tage nacheinander, oder sie kommen, 
nachdem sie einige Tage einen „fremden" Platz besucht 
haben wieder zum alten Platz zurück (XBX, GXX). Man 
bekommt hierdurch den Eindruck, dass die Wespen die 
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TABELLE 1 

Der Verlauf des Besuchs an den Schlafplätzen 
über einige Tage 


Zeichen der 


Name des Schlafplatzes, 

an 

welchem die 



Wespe 


Wespe sich 

am 

Ende des Tages befand 



AXX 

b 


c 

b 

e 


b 

c 

_ 


c 

XBX 

e 

a 

- 

- 

c 

c 

a 

c 

- 

a 

e 

GXX 

c 

b 

- 

c 

c 

c 

b 

c 

- 

- 

- 

XGX 


a 

d 

- 

- 

- 

d 

d 

- 

- 

- 

XXG 

a 

b 

b 

b 

b 

- 

b 

c 

- 

c 

- 

XXO 

c 

- 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

- 

XXR 

d 

d 

d 

d 

d 

- 

c 

d 

- 

d 

- 

XWX 

c 

c 

c 

e 

e 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

GXO 

- 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

- 

r 

a 

Data im 
August 1940 

16 

17 

22 

23 

24 

25 

26 

28 

29 

30 

31 


Schlafplätze sehr gut aus Erfahrung kennen. Andere Be¬ 
weise eines vorzüglichen Ortsgedächtnisses sind wir schon 
bei der Jagd begegnet und wir werden später bei der Be¬ 
handlung des Heimfindens noch eindrucksvollere Beispiele 
kennenlernen. 

Während meiner Beobachtung war das Wetter durch¬ 
schnittlich sehr ungünstig. Es scheint mir deshalb sehr wohl 
möglich, dass die Schlafgesellschaften unter optimalen Um¬ 
ständen grösser sind und dass die Wespen dann dichter auf¬ 
einander gedrängt hängen. 

Mehrere Male habe ich gesehen, was die Wespen machen, 
wenn sie beim Nektarsaugen oder bei der Jagd plötzlich von 
Regen überfallen werden. Oft bleiben sie dann auf einer 
Blume regungslos sitzen. Bald können sie sich fast nicht mehr 
bewegen und sie erstarren dann in dieser Lage, manchmal 
nachdem sie sich festgebissen haben. Manchmal auch laufen 
oder fliegen sie erst noch umher um sich dann bald an einem 
Zweig zu hängen. Erst wenn die Sonne wieder durchbricht, 
können die erstarrten Tiere ihren Weg verfolgen. 

Meine Beobachtungen schliessen sich denen der Raus (1918) an 
A. procera Dahlb. völlig an. Über die von P i 11 i o n i referierten Beob¬ 
achtungen Brauns’ habe ich keine weiteren Daten erhalten können. 
Weibchen von A. sabulosa L. habe ich mehrere Male in kleineren Schlaf¬ 
gesellschaften von 3—8 Tiere an Birkenzweigen angetroffen, was umso 
merkwürdiger ist weil diese Art doch nicht in Kolonien nistet. Die 
Peckhams (1905) erwähnen eine Beobachtung Banks' von einer 
Animop/zt7a-Schlafgesellschaft. F a b r e (1919/20) und später auch Gran- 
di (1928) haben an gegen das Wetter geschützten Stellen in 1000 bis 
2000 m Höhe grosse Ansamlungen von Psammophila hirsuta Scop. beob¬ 
achtet. Vielleicht überwintern diese Tiere an solchen Stellen, es fehlen 
wie G r a n d i betont zu diesem Schluss leider noch die benötigten 
Tatsachen. 

Pittioni (1933) gibt eine Übersicht von Schlafgesellschaften bei 
andern Insekten, nach der ich hier verweisen kann. 
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P i 11 i o n i hat die Frage aufgeworfen, durch welche Eigenschaften 
ein Schlafplatz von der Wespe vor andern Stellen bevorzugt werde. 
Er bemerkt, dass sich die Schlafplätze immer an dünnen Zweigen, oft 
an besonders exponierten Stellen finden. Auch die von mir beobachteten 
Schlafplätze a und b befanden sich in dürren Heidenpflanzen, c, d, und e 
aber in mit Nadeln dicht besetzten Kiefernästen. Hier waren die Wespen 
vor dem Wetter nicht ganz ungeschützt, die Schlafplätze a und b waren 
aber ziemlich exponiert. 

Nach P i 11 i o n i dürfte das Exponiertsein der Schlafplätze den 
Wespen das Auffinden der Gesellschaft, mittels optischer oder olfaktori¬ 
scher Reize erleichtern. Letztere Reize dürften beim Falter Heliconius 
erato-phyllis (Fabr.) das Auffinden des Schlafplatzes mit ermöglichen 
(Schrottky, 1922). Diese Tiere verbreiten; nämlich einen für den 
Menschen wahrnehmbaren Duft, welcher auch dem Substrat aufliegt. 

Andere Vermutungen kenne ich aus dem ! Schrifttum nicht. Bei den 
Schlafplätzen von campestris fiel mir auf, dass sie noch spät am Abend 
und auch schon wieder Morgens früh von der Sonne beschienen wurden. 
Meine wenigen Beobachtungen erlauben mir aber nicht zu sagen, ob 
dies zufällig war oder nicht. 

Es fragt sich jetzt, welche Faktoren die Wespen dazu bringen, ge¬ 
sellig und nicht solitär zu nächtigen. Die Möglichkeit, dass dieses auf 
dem Vorhandensein nur einer einzigen geeigneten Stelle beruhen würde, 
wird durch die Tatsache unwahrscheinlich gemacht, dass die Stelle a 
allmählich zugunsten der Stelle c verlassen wurde. Ausserdem zeigt die 
numerisch wechselnde Besatzung jeder der fünf Stellen, dass immer viel¬ 
mehr geeignete Plätze da waren als es Wespen gab. Wir müssen also 
vielmehr annehmen, dass die Wespen beim Aufsuchen des Schlafplatzes 
sich unter Einfluss eines sozialen Triebes befanden. Auch beim Nisten 
ist campestris ja wahrscheinlich sozial, denn jede Wespe legt ihre Nester 
immer innerhalb desselben Koloniebezirkes an, während es doch anderswo 
Überfluss von günstigen Niststellen gibt, wie ja aus dem Vorhandensein 
anderer campestrrs-Kolonien. hervorgeht. 

Obwohl sich hier also noch nichts mit Sicherheit beweisen lässt, scheint 
es doch, dass die Bezeichnung ,,solitär” für campestris, sowie für andere 
koloniebrütenden Grabwespen und Grabbienen, wie Philanthus, Bembex, 
Halictus, Andrena usw. nicht zutrifft. 

Die Formenmannigfaltigkeit ist auch in dieser Hinsicht zu gross um 
mit einer einfachen Gegenüberstellung von „solitär” und „staatenbildend” 
auszukommen. Unter den solitären Akuleaten gibt es ja Ansätze zum 
Sozialen. 


6. Reaktionen auf Feinde 

Die Imagines haben, wie es scheint, keine besondere Fein¬ 
de. Vielleicht werden sie dann und wann von Vögeln oder 
Eidechsen erbeutet. Einmal habe ich gesehen, wie eine Eidech¬ 
se sich auf eine, eine Anartaraupe tragende campestris stürzte. 
Die Wespe flog auf, die Eidechse ergriff die Raupe und 
verschwand mit ihr in die Heide. Als die Wespe zurückkam, 
suchte sie an der Überfallstelle noch lange ihre Raupe.. Ein 
anderes Mal sah ich, wie ein Asilus crabroniformis L. eine 
campestris angriff ; er enthielt aber weder Raupe noch Wespe. 
Lucas (1929) hat Ammophila campestris einmal als Beute 
der Spinne Philodromus aureolus Lerck beobachtet. Ich selbst 
habe einige Male A . campestris und A , sabulosa gefunden in 
über Heideblüten gespannten Spinngeweben, 
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Die Feinde der Brut sind viele; die wenigsten hiervon 
sind aber besondere Grabwespenfeinde. 

Einige Male sah ich eine Nomada spec,, manchmal auch 
eine Mutilla spec., in ein campestris- Nest einschleichen. Um 
meine Beobachtungsreihen nicht zu stören habe ich nie unter¬ 
sucht, was sie drinnen gemacht hatten. Einmal befand sich 
eine Mutille in einem Nest als die Besitzerin heimkam. Die 
Wespe tauchte hinein, ich hörte ein lautes Summen und sah 
bald die Wespe wieder herauskommen. Sie trug die Mutille 
in den Mandibeln und brachte sie weg in genau derselben 
Weise, wie sie eine Ladung Sand wegwerfen würde. Wie 
immer in solchen Fällen, zeigte die Wespe sich sehr auf¬ 
geregt (s. S. 82). 

Schlimmer ist es, wenn Ameisen ins Nest geraten. Wenn 
die Besitzerin anwesend ist, so wirft sie die Ameisen in der¬ 
selben Weise heraus wie die Mutilla. Die Ameisen können 
jedoch auch ins Nest kommen, während es nicht ganz geöffnet 
ist. Ob sie ein richtig geschlossenes Nest aufgraben, wage ich 
nicht zu sagen, vielleicht finden sie dann und wann Nester 
beim Vergrössern ihrer unterirdischen Wohnungen. 

Nach einer Regenperiode, wenn die Füllung des Nestganges 
ein wenig ausgespühlt sein kann, dringen besonders Tetra- 
morium caespitum L. und Lasius alienus Forst, oft in die 
Nester ein und fressen den ganzen Inhalt auf. Auch beziehen 
junge Königinnen von Lasius alienus Forst, die Nester zum 
Stiften eines neuen Staates. Auch sie verzehren dabei offen¬ 
bar den Inhalt. Einmal sah ich eine campestris ihre Raupe 
einziehen und als sie nur halbwegs ins Nest gekommen war 
auf einmal wieder hinausschiessen, wobei sie ihre Raupe 
fallen liess. Nach einiger Zeit kam sie zurück, suchte ihre 
Raupe wieder auf und ging „spazieren”. Bald kam sie 
wieder beim Nest und tauchte hinein. Aufgeregt kam sie 
hinaus und versuchte aufs neue die Raupe einzuziehen. Aber 
auch jetzt stürzte sie sich wieder hinaus „alsob sie sich 
gebrannt hätte”. Nachdem sich dasselbe nochmals wiederholt 
hatte, stach ich das Nest aus und fand es von einer Lasius 
alienus- Königin beschlagnahmt. 

Ein typischer Feind von Grabwespenbruten ist die Tachi- 
nide Metopia leucocephala Rossi. Diese Fliege ist immer an 
den Nistplätzen zu finden, wo sie im Zickzackflug umher¬ 
fliegt und besonders kleinere und grössere, mit der Boden¬ 
farbe kontrastierende Stellen besucht und zwar sowohl sehr 
helle, wie sehr dunkle Stellen ; dann und wann kriecht sie 
in Löcher und offene Höhlen. Sehr aktiv wird die Fliege, 
wenn sie eine am Nest arbeitende campestris erblickt. Sie 
bleibt dann in der Nähe des Nestes, stellt sich oft auf eine 
kleine Bodenerhöhung auf und versucht ins Nest zu schlüp¬ 
fen. Die Wespe verjagt sie aber öfters, worauf die Fliege 
jedesmal kurz auffliegt und von einer andern Seite wieder 
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herbeikommt. Schliesslich gelingt es ihr so manchmal ins Nest 
zu gelangen. Hier legt sie ihre Eier. Einmal habe ich ein 
solches gefunden. Es war auf eine Raupe gerade an dem 
Ammophilaei abgelegt worden. Manchmal auch legt die Fliege 
ihre Eier ab, wenn eine campestris nicht ihre erste, sondern 
eine spätere Raupe bringt. Ob sie auch vielleicht in leeren 
neugegrabenen Nestern ein Ei legt, kann ich nicht mit 
Sicherheit behaupten. 

Meistens scheint die Fliege mehrere Eier abzulegen : oft 
fand ich drei sehr junge Larven in einer Kammer. 

Das oben erwähnte von mir beobachtete Ei fand ich, als 
ich 30 Minuten nach dem Besuch der Fliege das Nest aus¬ 
stach. Ich fand an dem zugleicherzeit abgelegten Ammophila¬ 
ei ein kleines gelbbraunes Klümpchen. In diesem Klümpchen 
bewegte sich etwas und es entstand bald eine Öffnung, 
woraus eine Metopialarve hervorkroch. Das Metopia,,e i’\ das 
ungefähr zur selben Zeit wie das Ammophilaei abgelegt 
worden war, schlüpfte also schon 30 Minuten später. Wäh¬ 
rend die Metopia larve über die Raupe umherkroch, schrümpf- 
te die verlassene Eihaut, und zerriss hierdurch das Wespenei. 
Ich weiss nicht ob das Ammophilaei immer in dieser Weise 
zerstört wird ; ich habe aber in einem parasitierten Nest nie 
ein intaktes Ammophilaei gefunden. 

Die Metop/alarven sind von den Ammophilalarven leicht 
zu unterscheiden ; sie sind beweglicher, schleudern oft mit 
dem Kopf und haben auffallende schwarze Mundteile. So 
war es mir möglich in ± 25 Rallen Beobachtungen über 
Metopia larven anzustellen. Dabei habe ich nie gesehen, dass 
die 3 Larven alle zur Verpuppung kamen und selten kamen 
2 Larven so weit. Es scheint mir deshalb nicht unwahrschein¬ 
lich, dass eine Larve dann und wann ihre Geschwister auf¬ 
frisst. Dieses erfolgt besonders oft, wenn die Metopiae ier 
zur selben Zeit wie das Ammophilaei abgelegt wurden, denn 
wie gesagt stirbt letzteres dann ab und dann füttert die Wespe 
nicht mehr bei. Wird das Metopiae i später abgelegt, so blei¬ 
ben Wespenlarven wie Fliegenlarven am Leben und dann 
fährt die Wespe fort Raupen anzutragen (ähnlich verhält 
sich nach den Peckhams, 1898, Bembex spinolae St. Far- 
geau unter solchen Umständen). In diesem Fall werden die 
Metopialaxwen also nicht durch Nahrungsarmut zum Kanniba¬ 
lismus gezwungen. Die Metopia verursacht also nur wesent¬ 
lichen Schaden, wenn sie ihr Ei bei einem Ammophilaei 
ablegt. 

Die Metopialarve braucht zum Verzehren einer Raupe un¬ 
gefähr zwei Tage ; eine oder zwei Raupen genügen und ge¬ 
wöhnlich spinnt die Larve sich nach drei bis fünf Tagen ein, 
meistens in der Kammer. In meinen Gipsnestern bohrten sie 
sich oft ins Gips ; dieses Einbohren beobachtete ich unter 
natürlichen Umständen nie. Einige der im Juni gesammelten 
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Puparien schlüpften schon Mitte August desselben Jahres, 
die andern erst im nächsten Sommer. Auch im Freien glaubte 
ich in der zweiten Hälfte des August eine Zunahme der 
Fliegen zu bespüren. 

Die Metopia leucocephala schmarotzert nicht nur bei 
Ammophila campestvis . Wie Herr Prof. Dr. J. C. H. de 
M e y e r e, dem ich die Bestimmung der Fliege verdanke, 
mir mitteilte, ist sie auch aus Nestern von Bembex rostrata L., 
Philanthus triangulum Fabr. und Halictus sextinctus F. ge¬ 
züchtet worden ; weiter parasitiert sie nach B o u w m a n 
(1928) auch auf die Brut von Cercetris rygbyensis L. und 
Frisch (1937) fand sie auch in den Nestern der ame¬ 
rikanischen Grabwespe Ammobia (Sphex) ichneumonea 
Linn.). Ich habe die Fliegen auch bei den Nestern von A, sa~ 
bulosa L. wahrgenommen, weiss aber nicht, ob sie dort auch 
ihre Eier ablegt. Die Schmarotzerlarven fressen in den Ha~ 
lictusnestern den vegetabilischen Futterbrei. 

Maneval (1929) hat bei den Nestern von A sabulosa L. eine 
Tachinide beobachtet, die er als Hilarella stictica Meig. bezeichnet. Sie 
benimmt sich in derselben Weise wie Metopia leucocephala Rossi. Auch 
Maneval traf die Eier dieser Fliege zu dreien an. Das Ammophilaei 
wurde ebenfalls vernichtet. Die Fliege kroch wie Metopia zur Eiablage 
in das Nest. 

Fe r ton (1902) beschreibt die Handlungen der Schmarotzerfliege 
Heteroptevina stictica Meig., die bei Sphex albisectus Lep. und. Sphex 
subfuscatus D.B.M. parasiert. Während die Wespe ihre Beute einzieht, 
setzt die Fliege sich am Rand des Nestlochs nieder mit dem Abdomen 
über den Nesteingang. Dann erscheinen an der Abdomenspitze drei 
Larven, die in das Nest hinabfallen. Eine ähnliche Handlungsweise ist 
von Nielsen (1933) von der bei A. sabulosa schmarotzenden Fliege 
Metopia campestvis Fallen beschrieben worden. Die Raus (1918) beob¬ 
achteten ein lebendiggebährendes parasitäres Dipteron bei A. pictipen~ 
nis Wash. 

Beim Verjagen der Schmarotzerfliegen orientiert die Wespe 
sich visuell : sie stürzt sich auch auf eine in einer Glasröhre 
beim Nest angebotene Fliege, sobald diese sich bewegt. 

In dieser Handlung fand ich ein Mittel um die Gesichts¬ 
schärfe der Wespen grob zu schätzen, indem ich die grösste 
Entfernung feststellte, in der eine Wespe eine Fliege an- 
griff. Zur etwas genaueren Bestimmung bot ich statt einer 
Fliege ein schwarzes Wachskügelchen von 0,5 cm Durch¬ 
messer. Die grösste Entfernung, in der ich eine Reaktion der 
Wespe feststellte, war 20 cm. Ein dunkler Gegenstand auf 
hellem Hintergrund kann also jedenfalls noch unter einem 
Winkel mit tg = 0,5 : 20 gesehen werden. Unter diesen Um¬ 
ständen ist das ,,minimum visibile” also 1° 30, ein Wert der 
den der Honigbiene nahe kommt (1°, Wolf, 1931 ; Wolf 
und Hecht, 1929). 

Weil Ammophila auf einen Nestfeind nur in der unmittel¬ 
baren Nähe des Nestes reagiert, ist es möglich, dass sie 
Wachskügelchcn, die sich in grösserer Entfernung als 20 cm 
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befinden, zwar wahrnimmt, aber nicht angreift. Bei Gebrauch 
kleinerer Kunstfliegen würde dann vielleicht eine grössere 
Gesichtsschärfe gefunden werden. 

7. Die Paarung 

In den Jahren 1936 bis einschliesslich 1939 nahm ich die 
Begattung nur recht selten wahr. Ich schrieb das dem Um¬ 
stand zu, dass bei meiner Ankunft im Anfang des Juli die 
meisten Begattungen schon stattgefunden hatten. Deshalb 
fing ich in 1940 die Beobachtung schon Anfang Juni an. Es 
waren dann noch keine Wespen zu beobachten. Am 7. Juni 
krochen viele Männchen aus dem Boden hervor; Weibchen 
waren noch nicht zu sehen ; sie erschienen erst am nächsten 
Tag, sei es auch in geringeren Anzahlen. In den nächsten 
Tagen erschienen nun bald mehr Weibchen ; nach ungefähr 
einer Woche nahm die Zahl der Männchen ab. Später in 
der Saison sieht man nur gelegentlich Männchen. 

Die meisten Begattungen sieht man an den Tagen an 
denen eben geschlüpfte Weibchen erscheinen. Später in der 
Saison sah ich nur noch vereinzelte Begattungen. Vielleicht 
handelte es sich hier aber um schon befruchtete Weibchen, 
die von noch spät herumfliegenden Männchen zur Paarung 
gezwungen wurden. 

Es stellte sich also heraus, dass die Begattungen fast aus¬ 
schliesslich gleich nach dem Schlüpfen stattfinden und dass 
alle Eier mit dem gleich nach dem Auskriechen aufgenom¬ 
menen Spermavorrat befruchtet werden. 

Die Begattung geht in folgender Weise vor sich. Die 
Männchen fliegen fortwährend über dem künftigen Nestplatz 
umher. Sie bleiben hierbei, wie sich an markierten Männchen 
feststellen liess, ebenso wie die Weibchen, in einem be¬ 
schränkten, etwa 50 X 2 m messenden Gebiet. Sobald ein 
Männchen ein am Boden herumstöberndes Weibchen be¬ 
merkt, stürzt es sich aus etwa 30 cm Entfernung auf sie und 
ergreift sie mit den Mandibeln in den ,,Nacken" (Abb. 40). 
Sofort versucht das Männchen dann mit seinen Fühlern die 
Fühler des Weibchens zu berühren und auch seine Hinter¬ 
leibspitze mit der des Weibchens in Kontakt zu bringen. 
Meistens gelingt dies nicht sofort und dann beginnt das 
Weibchen zu gehen. Das Männchen klammert sich noch 
immer mit den Mandibeln fest, seine Beine hängen seitlich 
hinab und es lässt sich passiv tragen. Das Weibchen be- 
trommelt beim Gehen den Boden fortwährend mit den Füh¬ 
lern, während das Männchen seine Fühler emporhält. Beim 
Fliegen ist das Männchen jedenfalls aktiv, das Weibchen 
hält sich wie ich glaube ganz passiv. Sobald die Tiere anhal- 
ten, versucht das Männchen wieder, das Weibchen zu be¬ 
fruchten, Zuerst betrommelt es dann mit seinen Fühlern die 
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des Weibchens, wobei es jedesmal : die nach aussen gebo¬ 
genen Spitzen unter die Fühler des Weibchens bringt und 
diese ein wenig aufhebt (Abb. 44). Diese Trommelbewegun¬ 
gen erfolgen entweder alternierend oder mit beiden Fühlern 
gleichzeitig. Wie ich glaube, bewegt auch das Weibchen ihre 
Fühler aktiv. Inzwischen versucht das Männchen von dieser 
oder jener Seite seine Hinterleibspitze mit den Genital¬ 
anhängen des Weibchens in Berührung zu bringen (Abb. 
41, 43). Kurz bevor dieser Kontakt zustande kommt, ist das 
Antennentrommeln am intensivsten ; es wird aber beim Er¬ 
reichen des Kontaktes eingestellt. Wahrscheinlich dient also 
das Trommeln zur Reizung des Weibchens und zwar ent¬ 
weder um sie zur richtigen Bewegung des Hinterleibs zu 
bringen oder um ihre Neigung zu hemmen durch Putzbewe¬ 
gungen den Abdomen des Männchens abzuwehren. 

Der Koitus dauert ungefähr eine Minute, dann putzen die 
Tiere sich und hierauf gehen sie, noch immer in der Um¬ 
klammerung, eine Strecke weiter. Nach einiger Zeit folgt dann 
wieder eine Begattung und so habe ich oft eine Kopula wäh¬ 
rend mehr als einer Stunde verfolgt. In dieser Zeit fand dann 
ungefähr zehnmal ein Koitus statt. 

Gewöhnlich werden die Weibchen schon sofort nach dem 
Auskriechen von den Männchen erwischt. Das Chitin ist dann 
noch weich. Das Weibchen putzt sich und bewegt ihren 
Abdomenstiel, der im Kokon doppel gefalten gewesen ist, so¬ 
lange bis er völlig gestreckt werden kann. 

Meistens stürzt sich nicht ein Männchen auf jedes Weib¬ 
chen, sondern zwei oder sogar drei. Nur der erste fasst sie 
wie beschrieben in den ,,Nacken”. Das zweite Männchen fasst, 
bei Ermangelung des Richtigen, das erste Männchen in den 
,,Nacken” (Abb. 42). Kommt dann noch ein drittes Männ¬ 
chen hinzu, so versucht dieses das Weibchen von unten her 
hinter den Kopf anzugreifen. In allen diesen Fällen entsteht 
ein heftiger Ringkampf. Das dritte Männchen stellt bald seine 
Versuche ein und verschwindet, die erste zwei Männchen 
versuchen aber beide das Abdomen des Weibchens zu fin¬ 
den, welches dabei sehr unsanft behandelt wird. Gewöhnlich 
gelingt es nur dem ersten Männchen auf die Fjühler des 
Weibchens zu trommeln und auch kommt gewöhnlich nur 
dieses Männchen mit den Genitalanhängen des Weibchens 
in Berührung. Die Fortbewegung einer solchen Kopula erfolgt 
wie die einer normalen Kopula. Da es gewöhnlich nur dem un¬ 
teren Männchen gelingt, das Weibchen zu befruchten, ge¬ 
langt nur dieses zur geschlechtlichen Befriedigung. Wenn es 
das Weibchen loslässt, hält das zweite, unbefriedigte, Männ¬ 
chen noch fest und so können wir noch lange zwei Männchen 
umhergehen sehen. 

Im Anfang der Saison sah ich fast nur Paarungen, an denen 
sich zwei Männchen beteiligten ; als später die Anzahl der 
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Männchen geringer wurde, sah ich gewöhnlich „normale” 
Begattungen. 

Das Weibchen fängt sofort nach der Kopula mit den 
Brutpflegehandlungen an. Im Jahre 1940 sah ich die ersten 
Weibchen und die ersten Begattungen am 8. Juni und schon 
am selben Tage fingen einige Weibchen an, ein Nest zu 
graben. 

Meine Beobachtungen gestatten eine, allerdings wenig in Einzelheiten 
gehende, Aussage über den Mechanismus der Paarbildung. Die Beobach¬ 
tung der am Nestplatz umherflieg enden Männchen zeigt, dass sie nicht 
nur auf Artgenossen, sondern auf allerhand verschiedene Gegenstände 
stossen wie Acrididen, mit Beute schleppende Ameisen, Zweige usw. 
Durch Vergleich der so angeflogenen Gegenstände mit nicht beachteten 
Gegenständen, kam ich zur Vermutung, dass nur Gegenständen, die viele 
Male länger als schmal sind, das Zustossen auslösen. Merkwürdigerweise 
brauchen sie sich nicht zu bewegen. Nach einigen Vorversuchen in denen ich 
verschiedenartige Holzstücke an dünnen Fadenj beweglich und unbeweglich 
anbot, stellte sich heraus, dass die Bewegung absolut überflüssig war und 
deshalb bot ich fortan einfach unbewegte schwarze Holzstücke verschie¬ 
dener Grössen und Grössenverhältnisse. Holzstücke von Ammophilalänge 
wurden ergriffen, wenn sie auch ungefähr die Dicke einer Ammophila 
hatten, aber doppelt so dicke lösten selten ein zustossen aus. Holzstücke 
von Ammophila-Dicke aber länger oder kürzer als die Wespen lösten 
das Zustossen weniger aus. Aus diesen und ähnlichen Versuchen stellte 
sich heraus, dass Gegenstände mit ungefähr derselben Länge und Dicke 
wie eine Ammophila das Zustossen auslösen. 

Das Abdomen des Männchens ist dorsal schwarz, während das des 
Weibchens auch dorsal zum Teil rot ist. Die Männchen stiessen nun 
auf, am Nestplatz aufgestellte, tote Weibchen durchschnittlich öfter als 
auf tote Männchen, was den Verdacht nahe legte, dass der Farbunter- 
schied zur Geschlechtsunterscheidung dienen könnte. Wenn ich nun die 
Dorsalseite des Hinterleibs bei den Männchen rot und bei den Weibchen 
schwarz färbte wurden beide Attrappen, ungefähr gleich oft angeflogen. 
Wahrscheinlich spielte die Farbe also eine Rolle, die Männchen benutzen 
aber auch noch andere Merkmale, vielleicht Duftmerkmale. Dann legte 
ich am Nestplatz eine Anzahl 28 X 3 mm messende Holzstäbchen, wovon 
eine Gruppe ganz schwarz, eine gleich zahlreiche Gruppe ganz rot und 
eine dritte ebensostarke Gruppe teilweise rot und teilweise schwarz ge¬ 
färbt waren. Die Männchen stiessen gar nicht auf die ganz roten, ziem¬ 
lich viel auf die ganz schwarzen und sehr viel und sehr intensiv auf die 
schwarz-roten. Es sei hiermit nicht gesagt, dass die Wespen auf das 
Rot als Farbe reagierten ; es kann sich um eine einfache Helligkeitskon¬ 
trastwirkung handeln und auch mag die Nichtbeachtung der roten Stäb¬ 
chen darauf zurückzuführen sein, dass sie mit dem Boden ungenügend 
kontrastierten. Es fehlte mir aber die Zeit, die Versuche über die Paarung 
weiter auszubauen. 

Eine besondere Schwierigkeit hierbei ist die an sich interessante Tat¬ 
sache, dass die Männchen eine starke Schwellenerniedrigung zeigen, was 
besonders daraus hervorgeht, dass die Selektivität am grössten ist, wenn 
die Zahl der verfügbaren Weibchen maximal ist. 

Diese Schwankungen der Selektivität äussern sich auch beim nächsten 
Glied der Handlungskette. Das zustossende Männchen prüft manchmal 
schon bevor es das Weibchen anfasst, ob es optimal ist oder nicht. Die 
sehr abweichenden Attrappen werden schon bevor eine Berührung statt¬ 
findet im Stich gelassen. Ein richtiges Weibchen wird beinahe immer 
ergriffen. Hat es aber schon einmal gepaart, dann wird es gewöhnlich 
bald wieder losgelassen. Es scheint also, dass das Weibchen in irgendeiner 
Weise zeigt, ob es schon begattet ist oder nicht, obwohl ich nicht an- 
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geben kann in welcher Weise das erfolgt. Wohl habe ich beobachtet, 
dass Weibchen, die währepd der Brutpflege von einem Männchen er¬ 
griffen werden, immer den Hinterleib gegen den Boden drücken und 
die Beine in die Richtung des Angreifers ausstrecken, eine Reaktion, die 
sie auch Raubfeinden gegenüber zeigen. 

Die Männchen belästigen nun brutpflegende Weibchen am hartnäckig¬ 
sten, wenn wenige unbefruchtete Weibchen mehr vorhanden sind. Ich 
habe dann sogar Männchen gesehen, welche die von mir am Pfade auf 
einer Nadel augestellten toten Weibchen zu begatten versuchten. Sie 
betrommelten die Fühler dieser toten Weibchen genau so wie die eines 
lebenden Weibchens. 

Aus diesen allerdings wenigen Versuchen lässt sich schliessen, dass, 
die erste Reaktion der Männchen auf optische Merkmale und zwar be¬ 
sonders ,,morphologische” Merkmale (Form und wahrscheinlich Farben¬ 
verteilung) anspricht, während die Bewegung keine oder höchstens eine 
sehr untergeordnete Rolle spielt. 

Im Schrifttum habe ich einige wenige Angaben gefunden, die auf ähn¬ 
liche Verhältnisse bei andern Fossores und Apiden hinweisen. 

Die Raus (1918) beschreiben, die die M,ännchen von A procura Dahlb. 
schon vor dem Erscheinen der Weibchen umherfliegen und auf einander 
stossen. Auch haben sie eine Kopula gesehen, an der zwei Männchen und 
ein Weibchen beteiligt waren. 

Aus einer Beschreibung Molitors (1932a) geht hervor, dass die 
Paarung bei A Heideni Dahlb. in ähnlicher Weise wie bei A campestris 
stattfindet. 

Die Jagdweise von Sphex subfuscatus D.B.M. wird nach den Beschrei¬ 
bungen Fertons (1902) in ähnlicher Weise ausgelöst wie die Paa¬ 
rungshandlungen der campesfm-Männchen. Sphex subfuscatus erbeutet 
Acrididen. Sie fliegt über dem Jagdgelände und stösst dann auf ver¬ 
schiedene Gegenstände, die optisch einer Heuschrecke ähneln. Allerdings 
erwähnt F e r t o n nicht, ob die Beute sich bewegen muss um gesehen 
zu werden. 

Ich habe im Schrifttum weiter nichts über die Paarungen der Grab¬ 
wespen finden können. Wir verfügen aber über einen merkwürdigen 
indirekten Hinweis über die relative Umwirksamkeit von Bewegungs¬ 
merkmalen bei den Paarungshandlungen verschiedener Apiden und Fos¬ 
sores. Wir können hierzu schliessen auf Grund der Beobachtungen von 
Correvon & Pouyenne (1916, 1923), Godfery (1925, 1929), 
Faegri (1934) und Ziegenspeck (1934) über die Bestäubung 
von Ophrysarten durch Hymenopteren. 

Sehr wahrscheinlich locken die optischen Eigenschaften der Blumen 
paarungslustige Männchen. Die Blume von Ophrys lutea Cav., die durch 
Andrena- und Halictusmännchen bestäubt wird, ähnelt einem auf den 
Kopf gestelltes Bienenweibchen und die Bienenmännchen, die mit der 
Blume zu kopulieren versuchen, setzen sich denn auch ebenfalls ver¬ 
kehrt auf die Blume (Pouyenne, 1916; Ziegenspeck, 1934). 
Bei Ophrys muscifera Huds. macht die Blume den Eindruck, alsob ein 
Weibchen von Gorytes mystaceus L. in der normalen, Haltung Honig 
saugt und auch hier richtet das Männchen sich nach der für unser Auge 
täuschenden Struktur (Godfery, 1929; Faegri, 1937). Wenn 
Gorpfesmännchen sich auf die Blumen setzen, trommeln sie mit den An¬ 
tennen, wobei wohl die oberen Petalen berührt werden, die nach Faegri 
(1934) Fühlern ähneln. Das Abdomen wird heftig an das Labellum ge¬ 
rieben und sogar sticht das Männchen mit dem Aedeagus in das Label¬ 
lum. Dieses ähnelt in Struktur und Zeichnung dem Abdomen der Gorytes - 
Weibchen. Die Bestäubung der Blumen/ erfolgt nun in dieser Weise nur 
solange die Weibchen der betreffenden Akuleatenarten noch nicht er¬ 
schienen sind. Sobald dies der Fall ist, wird die Reaktionsschwelle der 
Männchen anscheinend wieder erhöht und werden die Blumen also unter¬ 
schwellig. 

Es scheint also, dass diese Männchen ähnlich wie campesfrts-Männchen 
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Abb. 45. Larve (Stadium II) auf einer halbleeren Raupe. — Abb. 46. 
Ammophila-Ei auf einer Raupe von Ematurga atomaria L. — Abb. 47. 
Der Kopf einer erwachsenen Larve, A. vorn gesehen, B, schief von 
unten gesehen, C. von der Seite gesehen (1. Labrum, 2. Mandibel, 
3. Maxille, 4. Labium, 5. Antenne, 6. Muskel des Mandibels). 
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wenigstens bei starkem Paarungsdrang auf unbewegte Weibchenattrap¬ 
pen reagieren. 


III. Entwicklungsstadien 

Weil Ei, Larve und Kokon durch Gran di (1926) und 
Crevecoeur (1932) ausführlich beschrieben worden sind, 
beschränke ich mich hier auf dasjenige, was zum Verstehen 
meiner späteren Ausführungen notwendig ist. 

a. Das Ei 

Das Ei ist milchweiss, ungefähr 3 mm lang und maximal 
% mm dick. Nach dem apikalen Ende ist es etwas verschmä¬ 
lert und nach der ventralen Seite leicht gebogen. Normaliter 
wird es am dritten abdominalen Segment der Raupe abge¬ 
legt und zwar immer mit dem apikalen Ende auf der Raupe 
(Äbb. 46). 

Das Ei braucht, bei schönem Wetter, ungefähr 48 Stun¬ 
den um sich zu einer Larve zu entwickeln. Je schlechter 
(kälter) das Wetter ist, um so langsamer schreitet aber die 
Entwicklung fort und so habe ich z. B. während einer 
Schlechtwetterperiode einmal einen Entwicklungsdauer von 
192 Stunden festgestellt. 

An der Aussenseite kann man den Entwicklungsgrad des 
Eies grob abschätzen. Es bildet sich nämlich während der 
Entwicklung apikal eine durchsichtige Stelle, die mit dem 
Alter des Eies wächst. 

Da bei meinen Beobachtungen und Versuchen über die 
Brutpflege der Entwicklungsgrad der Eier und Larven oft 
eine Rolle spielt, unterscheide ich, damit ich im Folgenden 
die Entwicklungsstufe kurz andeuten kann, einige bestimm¬ 
ten Stadien. 

Beim Ei nenne ich dann : 

Stadium a. Ein Ei, das noch wie ein frischgelegtes aussieht. 
Stadium b. Ein Ei, worin sich apikal eine durchsichtige Stelle 
gebildet hat, welche einen fünften Teil der Ei¬ 
länge einnimmt. 

Dieses Stadium wird unter optimalen natürlichen 
Umständen etwa nach 24 Stunden erreicht. 
Stadium c. Ein Ei, worin die durchsichtige Stelle ein Drittel 
der totalen Eilänge erreicht hat. Bei schönem 
Wetter ist das nach ungefähr 36 Stunden der 
Fall. 

b. Die Larve 

Die Larve schlüpft, indem sie den Kopf durch das Chorion 
wirkt, die Raupe anfrisst und zu saugen anfängt, Ihr Körper 
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ist dann noch zum grössten Teil vom Chorion umhüllt, letzte¬ 
res hilft noch, die Larve auf der Raupe festzuhalten. Die Larve 
bohrt den Kopf allmählich tiefer hinein ; durch die Futter - 
aufname schwillt der Darmkanal und nach einigen Stunden 
platzt das Chorion. 

Zur Zeit des Abfallens des Chorions nenne ich diese 
Entwicklungsstufe Stadium I. 

Die Larve dringt mit dem länglichen vorderen Teil des 
Körpers allmählich tiefer in die Raupe hinein. Die dickere 
hintere Hälfte bleibt auf der Raupe liegen und schwillt immer 
mehr. Deutlich kann man die pumpenden Bewegungen des 
Darmkanals sehen. Die Larve bekommt, wenn sie von einer 
Ematurga - oder von einer Anartaraupe frisst, eine grünliche, 
wenn sie von einer Eupitheciaraupz frisst, eine rötliche Farbe. 
Diese Farbe korrespondiert mit der des Darminhaltes der 
Raupe, die zwei ersten Raupenarten fressen grüne Pflanzen¬ 
teile, die dritte Er/cablumen. An beiden Seiten der Larve sind 
die Haupttracheeenstämme als dünne weisse Linien zu 
sehen. Wenn eine mittelgrosse erste Raupe halbleer gefres¬ 
sen ist, ist der Teil der Larve, der sich nicht in der Raupe 
befindet, ungefähr 5 mm lang. Ich werde dieses im Folgenden 
Stadium II nennen (Abb. 45). 

In Stadium III hat die Larve ein Drittel der Länge der 
erwachsenen Larve erreicht. Sie hat dann gerade die erste 
Raupe verzehrt. Jetzt ist sie schmutzigweiss, mit vielen hellen 
Flecken, Der Darminhalt schimmert kaum durch. Mitten über 
den Rücken läuft eine rote Längslinie. Bis zum Einspinnen 
ändern sich Farbe und Zeichnung nun nicht mehr. 

Von der ersten Raupe ist höchstens der Kopf übrig geblie¬ 
ben, die Larve liegt jetzt frei in der Kammer. Sie ist eine 
Made. Am Kopf erkennen wir sofort die braunen chitini- 
sierten Mandibeln, mit deren Hilfe die Larve das Gewebe 
zerreisst. Die übrigen Mundteile, bilden zusammen einen 
Saugapparat (vgl. Abb. 47). 

Wenn die Larve eine Raupe verzehrt hat, schleudert sie 
mit Kopf und „Hals” bis sie eine frische Raupe gefunden 
hat. Nachdem sie zwei Raupen gefressen hat, hat sie etwa 
die Hälfte ihrer künftigen Länge erreicht (Stadium IV, Abb. 
25, 27). 

Nach 3 bis 4 Raupen erreicht sie zweidrittel ihrer end¬ 
gültigen Länge (Stadium V). 

Diese endgültige Länge ist natürlich von der Menge der 
gefressenen Raupen abhängig. Durchschnittlich ist sie un¬ 
gefähr \ l /2 cm. Solch eine Larve hat dann etwa 7 Raupen 
verzehrt. 

Mitunter kommt es vor, dass eine Larve nicht mehr als 4 
oder 5 Raupen erhält, z. B. wenn die Wespe nach einer 
Schlechtwetterperiode das Nest nicht hat zurückfinden kön¬ 
nen. Auch so eine kleine Larve spinnt sich gewöhnlich doch 
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noch ein, in diesen Fällen ist aber die Zeit zwischen dem 
Verzehren der letzten Raupe und dem Einspinnen länger als 
bei Larven, die eine grössere Anzahl Raupen erhalten. Viel¬ 
leicht entwickeln sich aus solchen kleinen Larven die sehr 
kleinen Wespen, die ich dann und wann beobachtete (etwa 
12 mm, während die Wespen fast immer grösser als 15 mm 
sind, und ihre grösste Länge 22 mm sein kann). 

Kurz vor dem Einspinnen verschwindet die rote Rücken¬ 
linie, die Larve bekommt eine gelbliche Farbe und die Gren¬ 
zen der Segmente werden deutlicher (Stadium VI, Abb. 26). 

In diesem Stadium will die Larve von mir angebotene Rau¬ 
pen nicht mehr fressen, auch nicht, wenn sie nur eine sehr 
geringe Futtermenge erhalten hat. 

Bald beginnt nun die Larve mit dem Spinnen der ersten 
Fäden. 

Die Zeit, welche vom Ablegen der Eier bis zum Spinnen 
des Kokons verläuft, ist in starkem Masse vom Wetter ab¬ 
hängig. Bei meinen Beobachtungen variiert diese zwischen 
10 und 20 Tagen. 

Zum Verzehren der ersten Raupe braucht die Larve etwa 
48 Stunden. Bei schönem Wetter frisst eine Larve zwischen 
Stadium III und IV während 24 Stunden ungefähr eine 
Raupe, eine Larve zwischen Stadium IV und V anderthalbe 
Raupe und eine zwischen Stadium V und VI zwei Raupen. 

c. Der Kokon 

Der Kokon besteht aus einer inneren und einer äusseren 
Hülle (Abb. 48). Die äussere Hülle ist dünn und liegt der 
Nestwand nahe an. Die innere Hülle ist hart und torpedoför¬ 
mig. Am apikalen Ende hat sie ihren grössten Durchmesser 
und ist sie abgerundet, nach hinten ist diese Hülle zugespitzt. 

Die Larve spinnt zuerst die äussere Hülle, später die innere. 
Gleich nach dem Spinnen sind die Hüllen weiss ; sie werden 
allmählich gelblich und schliesslich braun. Das Hinterende 
der inneren Hülle, wo sich nach Crevecoeur (1932) die 
Exkremente der Larve anhäufen, bekommt eine schwarze 
Farbe. 

Die Larve verpuppt sich vorläufig noch nicht, sondern 
bleibt als Dauerlarve bis zum nächsten Sommer in der 
inneren Hülle liegen. 

Auch für Ammophila campestris gilt das ,,Gesetz von 
M inkiewicks" (1931/33), dass bei den Grabwespen und 
Grabbienen immer die Vorderseite des Kokons nach der Nest¬ 
öffnung zugekehrt liegt. 

Die biologische Bedeutung wird wohl darin liegen, dass es 
den Wespen nur bei dieser Lage möglich ist, nach dem Schlüp¬ 
fen das Nest zu verlassen. Was die Imago von Ammophila 
campestris anbetrifft, sie wird die Nestkammer nur durch den 
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alten Gang verlassen können, weil der Sand dort am locker¬ 
sten ist und vielleicht auch, weil sie nur dort durch die Rich¬ 
tung des Ganges den Weg nach Aussen finden kann. Weil 
sie sich, wie sich aus meiner Beobachtungen herausstellte, 
durch Mangel an Raum nicht in der Kammer umdrehen kann 
(in einer normalen Kammer dreht sie sich nie um, in einer 
zu grossen Kammer eines Gipsnestes dagegen wohl), muss 
der Kokon der Nestöffnung zugekehrt liegen, damit die 
Wespe das Nest verlassen kann. 

Wie bestimmt nun die Larve, in welcher Lage sie den Kokon 
zu spinnen hat ? 

Nielsen (1933) hat diese Frage an den Larven von in Rohrhalmen 
nistenden Wespen zu lösen versucht. Er hat dabei wohl besonders an 
den Einfluss chemischer Eigenschaften, der durch den Nestgang zutre¬ 
tenden Aussenluft gedacht und hat einige Versuche angestellt, deren 
Ergebnisse vielleicht diese Annahme bestätigen, die jedoch nicht ge¬ 
nügend durch Kontrollversuche gesichert sind. 

Walrecht (1938) untersuchte, ebenfalls bei in Rohrhalmen nistenden 
Arten ( Odynerus , Trypoxilon), den Einfluss, mechanischer Reize und 
fand, dass die Form des Nestes für das Richten des Kokons ausschlag¬ 
gebend war. Die aufeinanderfolgenden Zellen dieser Wespen sind näm¬ 
lich durch konkavkonvexe Zwischenwände von einander getrennt. Jede 
Zelle hat also eine konkave und eine konvexe Wand. Durch Kopf¬ 
schleudern sucht die Larve nun die konkave Wand und legt dann dort 
das Hinterende des Kokons an. 

In meinen Gipsnestern richteten die Ammop/n/alarven den 
Kokon genauso wie in den natürlichen Nestern (Abb. 50a, 
50a 1 ). Ich konnte also das Einspinnen in Gipsnestern unter¬ 
suchen, die ich in einer Thermostat auf 30° C hielt, damit 
ich bei meinen Versuchen nicht vom Wetter abhängig wäre. 

Es zeigte sich, dass die Larve immer anfing mit dem Spin¬ 
nen einer Matte, die horizontal in der unteren Hälfte des 
Nestes angebracht wurde. Meine erste Frage war nun : was 
bestimmt die horizontale Lage dieser Matte ? 

Ich liess die Larven sich einspinnen in Gipsnestern, welche 
ich umgekehrt oder auf einer Seite gelegt hatte, und auch 
in Glasröhren, die ich unter verschiedenen Winkeln mit dem 
Vertikalen aufstellte. Es stellte sich heraus, dass die Matte 
immer in der Horizontalebene gebaut wurde und ihre Lage 
von der Nestform ganz unabhängig war. Die Matte wird 
also nach der Richtung der Schwerkraft orientiert, die Larve 
muss irgendeinen statischen Sinn besitzen. 

Bald wird die Matte weiter ausgebaut zur äusseren Kokon¬ 
hülle, deren Vorderseite beim Nestgang liegt. Die Larve muss 
also jetzt ausfindig machen, wo sie Vorder- und Hinterseite 
des Kokons anzulegen hat, und die nächste Frage ist also : 
durch welche Faktoren lässt sie sich dabei leiten ? 

In- vertikal aufgestellten Glasröhren machten die Wespen 
nie einen Kokon. Nachdem sie ihre Matte hergestellt hatten, 
richteten sie sich auf und machten schleudernde Bewegungen 
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Abb. 48. Kokon ; die äussere Hülle ist aufgeschnitten worden. — Abb. 49. 
Lage der Puppe im Kokon. — Abb. 50. Versuche über die richtung¬ 
gebenden Reize ; Erklärung im Text. 


mit „Hals” und Kopf. Nach einigen Tagen traten diese Be- 
wegunen aber nicht mehr auf und blieben die Larven als 
„Dauerlarven” auf den Matten liegen (Abb, 50b). Dasselbe 
beobachtete Molitor (1933a, 1933b, 1937) als er, zwecks 
Versuche über den Einfluss abnormer Nahrung, Larven von 
Ammophila Heydeni Dahlb. in Glasröhren züchtete. Als Ur¬ 
sache für das Unterbleiben eines Kokons dürften nach ihm, 
ausser dem Einfluss der Nahrung, auch mechanische Ein¬ 
flüsse in Betracht kommen. 

Aus meinen Versuchen geht deutlich hervor, dass das 
Fehlen eines „Daches” für das Ausbleiben des Kokons in 
diesen Fällen verantwortlich war. Stellte ich nämlich die 
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Glasröhre schief auf, in solcher Weise, dass die Larve beim 
vertikalen Schleudern die Wand berühren konnte, dann 
machte sie auch einen vollständigen Kokon. Sie bedarf also 
des Kontaktreizes mit dem „Dach”. 

Dieses Dach neigt sich gewöhnlich schwach, der höchste 
Punkt liegt beim Nestgang und dort muss die Vorderseite 
des Kokons angelegt werden. 

Es wäre nun möglich, dass die Larve durch ihr Kopfschleu¬ 
dern die Richtung der Neigung und des höchsten Punktes 
feststellte und danach die Kokonanlage orientierte. 

Um diese Annahme zu prüfen, machte ich Gipsnester, 
wobei sich der höchste Punkt der Kammer nicht beim Nest¬ 
eingang, sondern an einer andern Stelle in der Kammer be¬ 
fand, oder ich stellte normale Gipsnester so auf, dass der 
höchste Punkt sich an einer ungewöhnlichen Stelle befand. 
Ich liess nun die Larven sich einspinnen in Nestern folgender 
Typen : 

Typus 1. Die Kammer hat die normale Form, aber es gibt 
keinen Gang. Der Kokon wird mit dem Vorderende nach 
dem höchsten Punkt der Kammer angelegt (Abb. 50c). 

Typus 2. Die Kammer hat die normale Form. Es gibt einen 
Gang, der sich aber am niedrigsten Punkt der Kammer be¬ 
findet. Dieser Gang ist jedoch mit einem Stückchen Tüll ab¬ 
geschlossen, damit es nur mechanischen Widerstand leistet, 
während die Aussenluft zugelassen wird. Auch bei diesen 
Versuchen spinnt die Larve die Vorderseite des Kokons in 
der Nähe des höchsten Punktes der Kammer (Abb. 50d). 

Typus 3. Die Form dieses Nestes kann man sich vorstellen, 
indem man sich die Umdrehungsfigur denkt, die entsteht 
wenn die Kammer in der Horizontalebene um die Längsachse 
des Ganges gedreht wird. 

Der höchste Punkt befindet sich hier also in der Mitte 
der Kammer, und das Vorderende des Kokons wurde an 
dieser Stelle angelegt (Abb. 50e). 

Typus 4. Ein normales Gipsnest wurde auf die Seite ge¬ 
legt, in solcher Weise, dass der vom Nestgang entfernte Teil 
der Kammer den höchsten Punkt bildete. Hier wurde denn 
auch das Vorderende des Kokons angelegt (Abb. 50g und 
50g 1 ). 

Typus 5. Ein normales Gipsnest wurde umgekehrt aufge¬ 
stellt, aber so, dass doch die Aussenluft durch den Gang 
hineintreten konnte. Die Vorderseite des Kokons lag auch 
hier wieder beim höchsten Punkt der Kammer (Abb. 50f). 

Jeden Versuch stellte ich mit drei verschiedenen Larven an. 
Die Ergebnisse waren alle eindeutig : immer wurde das apikale 
Ende des Kokons beim höchsten Punkt des Nestes angelegt; 
die Anwesenheit eines wirklichen Nestganges, wodurch z. B. 
Luft zutreten kann, spielt bei der Orientierung des Kokons 
keine Rolle. 
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Beim Spinnen der Matte wird die Larve also durch sta¬ 
tische Reize geleitet. Solche Reize spielen auch beim Richten 
des Kopfschleuderns eine Rolle, indem sie dann, unter Mit¬ 
hilfe des Tast- und vielleicht auch des Muskelsinnes, die 
Neigerichtung des Dachs feststellt. Dann spinnt sie den 
Kokon in solcher Weise, dass dessen apikales Ende beim 
höchsten Punkt der Kammer zu liegen kommt. 


d. Die Puppe 

Wie schon gesagt, überwintert die Larve als Dauerlarve 
im Kokon. Die Metamorphose findet ziemlich kurz vor dem 
Schlüpfen statt; genaue Daten liegen mir leider nicht vor ; 
nach Crevecoeur (1932) geschieht es in Mai. 

Wie es auch von Lichtenstein (1875) und Creve¬ 
coeur (1932) beschrieben worden ist, liegt der Abdomen¬ 
stiel im Kokon doppelgefalten (Abb. 49). Dabei befindet 
sich der vordere Teil (das eigentliche Sternit) unter dem 
hinteren Teil (dem eigentlichen Tergit). 

Kurz nach dem Schlüpfen kann die Wespe das Gelenk 
zwischen diesen Teilen noch sehr stark biegen, später wird 
das Chitin hart. 


IV. Die Brutpflege 

Seite 77 habe ich schon eine kurzgefasste Übersicht ge¬ 
geben von den Handlungen, die eine Wespe zur Pflege eines 
Nestes verrichtet. Im Folgenden werde ich, an der Hand der 
bei der Durchbeobachtung von markierten Weibchen erzielten 
Daten, die Brutpflege als Ganzes in allen Einzelheiten be¬ 
sprechen. Ich werde mich dabei der unter II behandelten 
Terminologie der Bewegungen und Handlungen bedienen. 

Zuerst werden wir einigen gezeichneten Wespen einen gan¬ 
zen Tag bei ihren Handlungen auf dem Beobachtungsplatz 
folgen und sehen, wie sie den Tag einteilen. Wir werden so 
verschiedene, regelmässig auftretende, Sonderteile der Brut¬ 
pflege kennen lernen, und wenn wir weiter den Wespen 
während mehrerer Tage ununterbrochen folgen, werden wir 
entdecken, wie diese Teile in die ganze Brutpflege einge¬ 
schaltet sind. 

Es wird sich weiter herausstellen, dass campestris abwech¬ 
selnd verschiedene Nester besucht, aber immer nur 
dort beiproviantiert, wo es anscheinend 
notwendig ist. Es tritt also eine Regulierung der Brut¬ 
pflege auf und wir werden experimentell untersuchen, wie 
diese Regulierung zustande kommt. 
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1. Die Tageseinteilung 

Wie ich schon S. 77 erwähnt habe, is die Aktivität der 
Wespen von den Wetterverhältnissen sehr abhängig. Das 
Wetter verleiht also an erster Stelle der Tageseinteilung ihr 
Gepräge. 

In Abb. 51 habe ich dargestellt, wieviele Male an einigen 
aufeinanderfolgenden Tagen eine Wespe ein neues Nest 



Abb. 51. Die Abhängigkeit der Aktivität der Wespen vom Wetter. 
In der linken Spalte ist, als Masstab für den Sonnenschein, angegeben 
wie gross der bewölkerte Teil des Himmels während des Tages war. In 
den übrigen Spalten ist, als Masstab für die Aktivität, ausgedrückt wie 
oft, von den beobachteten Wespen, an einem Tage ein neues Nest ge¬ 
graben, einen raupenlosen Besuch gemacht, eine Raupe gebracht und ein 
Ei abgelegt wurde (für Erklärung der Zeichen s. Abb. 52). In der letzten 
Spalte ist die Summe dieser vier Tätigkeiten dargestellt. 


grub, ein Ei ablegte, einen raupenlosen Besuch brachte und 
beiproviantierte. Sämtliche Handlungen geben ein einiger- 
massen quantitatives Bild der Aktivität der Wespen. Wenn 
man dieses Bild vergleicht mit der graphischen Darstellung 
des Wetters während derselben Tage, so zeigt sich deutlich 
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Abb.SÄ 

Abb. 52. Vergleich der Anzahl Male, wobei die fünf Brutpflegetätigkeiten : 
Graben eines neuen Nestes (offenes Dreieck), Proviantieren mit nach¬ 
folgender Eiablage (ausgefülltes Dreieck), Bringen eines raupenlosen 
Besuchs (offener Kreis), Beiproviantieren (ausgefüllter Kreis) und Bei- 
proviantieren mit nachfolgendem endgültigem Schliessen (ausgefülltes 
Viereck), beobachtet wurden (schraffiert und von Strichellinie begrenzt) 
und der Anzahl Male, wobei nach einer solchen Tätigkeit die Brutpflege 
an dem betreffenden Nest unterbrochen wurde (schwarz). 

der Zusammenhang zwischen Sonnenschein und Aktivität der 
Wespen, Nur wenn die Sonne scheint, arbeiten die Wespen. 

An einem schönen, fast wolkenlosen Tag erscheinen die 
Wespen etwa halb 8 am Beobachtungsplatz ; abends ge¬ 
gen 18 Uhr ist die Brutpflege-Aktivität fast erloschen. Diese 
ist ausserdem nicht regelmässig über den Tag verteilt; etwa 
um Tagesmitte, also am wärmsten Teil des Tages, befin¬ 
den sich noch nur wenige Wespen am Nestplatz. Das geht 
deutlich aus der Abb. 53 hervor. Dort habe ich die Verteilung 
der Aktivität über den Tag dargestellt, dabei als Masstab für 
die Aktivität die Anzahl der grabenden Wespen und die 
Anzahl der herangeführten Raupen benutzend. In dieser Ab¬ 
bildung sind nur die Daten der schönen Tage verarbeitet. Es 
zeigte sich, dass auch an solchen Tagen die inaktive Periode 
nicht immer genau zur selben Zeit auftrat. Das wird aber wohl 
der Tatsache zuzuschreiben sein, dass durch dann und wann 
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Abb. 53. Verlauf der Tagesaktivität an einigen schönen sonnigen Tagen, 
summiert dargestellt. Als Masstab für die Aktivität wurde die Anzahl 
der, in jeder halben Stunde, angebrachten Raupen (gestrichelte Linie), 
und die Anzahl der, während jeder halben Stunde, grabend beobachteten 
Wespen genommen (gezogene Linie). Die dicke gezogene Linie gibt an, 
wieviel Wespen am 5. August 1940, an verschiedenen Zeitpunkten des 
Tages in der Heide gezählt wurden. 

auftretende leichte Bewölkerung die Temperatur nicht an 
all diesen Tagen genau denselben Verlauf hatte. 

Wo sich die Wespen während der Tagesmitte aufhalten, 
geht auch aus Abb. 53 hervor. Hier habe ich die Daten ver- 
arbeitet, welche ich dadurch erhielt, dass ich am 5. August 1940 
jede halbe Stunde einen Teil der Heide durchquerte und 
dort die Wespen, die ich traf, zählte. Es zeigte sich, dass die 
Wespen sich besonders während der Tagesmitte in der Heide 
aufhielten, wo sie meistens mit Nektarsaugen beschäftigt 
waren. 

An der Hand einiger Protokolle werde ich nun zeigen, wie 
einige verschiedene Wespen den Tag einteilen. Ich habe 
dazu sowohl einen ganz schönen, wie einen teils schönen Tag 
ausgewählt. 

Ein schöner Tag war der 15. Juli 1937. Schon 7.10 be¬ 
obachtete ich einige Wespen, die aus der Heide kamen und 
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an den Pfad entlang flogen und sich dann und wann zum 
Sichsonnen an kahlen Stellen am Rand der Heide setzten. 
Etwa 7.30 besuchten sie den Nestplatz allmählich häufiger 
und fingen an ihren Nestern zu graben an. Wir beobachteten 
den Nestplatz ununterbrochen bis 18 Uhr; von 3 der an die¬ 
sem Tage beobachteten Tiere gebe ich hier die Protokolle. 

Wespe RI, 15. Juli 1937. 

10.06 RI kommt, heute zum ersten Male, am Beobachtungsplatz an; 
sie trägt eine Raupe, geht geradeswegs auf Nest RlM zu und 
öffnet es. Sie zieht die Raupe ein und bleibt 32 Sek. im Neste, 
legt also ein Ei ab. Dann schliesst sie das Nest. 

10.27 RI hat das Nest R1^4 verschlossen und ,,tanzt" jetzt am Nest¬ 
platz. Dann und wann stöbert sie an ihren andern Neststellen 
herum, oder scharrt dort mit den Vorderbeinen. 

10.37 RI scharrt schon einige Minuten an der Stelle K ; das Scharren 
geht jetzt in richtiges Graben über. Sie öffnet Nest Rl^, geht 
hinein, kommt wieder heraus und fängt dann zu schliessen an. Sie 
hat also einen raupenlosen Besuch abgestattet. 

12.15 RI kommt mit einer Ematurgaraupe an die Stelle K, sie öffnet 
das Nest Rl^ und zieht die Raupe ein. Sie bleibt nur 2 Sek. im 
Nest, legt also kein Ei ab. Sie gräbt nun noch etwas Sand heraus 
und schliesst. 12.25 verschwindet sie in der Heide. 

13.48 RI kommt aus der Heide auf den Pfad, eine Callophry.sraupe 
schleppend. Diese Raupe regt sich stark und wird vielfach, aber 
meistens anscheinend vergeblich, von der Wespe angestochen 
(s. S. 117). Die Wespe kommt nur langsam vorwärts und ich 
habe den Eindruck, dass sie sich jetzt mit der beweglichen Raupe, 
nicht so gut orientiert wie sonst. 

13.58 RI erreicht mit der Raupe die Stelle M, legt dort die Raupe nieder 
und scharrt. Sie nimmt aber bald die Raupe wieder auf und geht 
nach der Stelle K. Nach längerem Suchen findet sie (14.25) dort 
das Nest RI K- und öffnet es, zieht die Raupe ein, bleibt nur 5 Sek. 
drunten und schliesst. Dann geht sie wieder in die Heide. 

16.02 und 16.50 sehe ich RI einige Minuten ohne Raupe am Nestplatz. 
Sie geht umher, kommt dann und wann bei ihren Neststellen und 
geht schliesslich wieder in die Heide, wo sie Ericablüten besucht. 

Wespe R3. 

Zum Verstehen der Ereignisse am 15. Juli ist die folgende Einleitung 
notwendig. 

Am 14. Juli 1937 waren R3 und R5 zu gleicher Zeit und dicht neben 
einander mit dem Neugraben eines Nestes beschäftigt. In der Umgebung 
der beiden Nestanlagen befanden sich nur wenige Wegmarken und die 
beiden Wespen zeigten sich schlecht auf ihre Gruben orientiert. Besonders 
R3 irrte sich vielfach und grub oft im Nest von R5. Es wurde dadurch 
fortwährend gekämpft wenn beide Wespen anwesend waren. Als das 
Nest ungefähr fertig war, blieb R5 längere Zeit weg ; R3 konnte nun 
das Graben an dem Nest R5^ von R5 ruhig fortsetzen, sie kümmerte 
sich nicht mehr um ihr eigenes Nest, sondern vervollständigte das Nest 
R5,S und schloss es. Später kam R5 wieder zurück, öffnete R5^ U nd 
schloss es wieder. Beide Wespen verhalten sich also wie Eignerinnen 
des Nestes R5S. 

15. Juli 1937. 

8.35 R3 kommt mit einer Raupe an R5S, sie zieht die Raupe hinein, 
bleibt dabei 112 Sek. drunten, legt also ein Ei ab. 
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Nachdem sie das Nest geschlossen hat, stöbert sie am Nestplatz 
herum. Sie kommt bei ihrem noch offen liegenden Nest R3$ und 
schliesst dieses auch. Dann setzt sie wieder das Herumstöbern fort 
und fängt an verschiedenen Stellen zu scharren an (s. S. 88. 

9.07 R3 scharrt an der Stelle I ; 9.10 fliegt sie in die Heide, aber 9.18 
ist sie wieder da und hat ein untiefes Grübchen an der Stelle II 
gebissen. 9.33 gräbt sie wieder an der Stelle I, aber 9.35 schliesst 
sie die noch untiefe Schacht und fängt wieder an, herumzustöbern. 

9.45 R3 scharrt bei R3^; 9.55 gräbt sie an einer neuen Stelle III und 

10.00 an einer Stelle Q. Hier gräbt sie einen unvollendeten Gang, 

welchen sie 10.05 schliesst, 10.08 aber wieder öffnet und dann 
auch vervollständigt. Dann und wann kämpft R3 mit einer andern 
Ammophila, die in 10 cm Entfernung mit einem Neste beschäftigt ist. 
11.20 Das neue Nest R3^ ist fertig. R3 fängt es zu schliessen an. Wenn 
sie damit fertig ist, ist das Nestloch noch sichtbar. 

14.15 R3 kommt mit einer Raupe bei R3^. Sie öffnet das Nest, zieht 

die Raupe ein und legt ein Ei ab (33 Sek.). Dann schliesst sie 

das Nest, jetzt aber viel sorgfältiger als 11.20, und fliegt 14.25 
davon. 

16.00 R3 stöbert am Beobachtungsplatz herum, verschwindet aber bald 
wieder und lässt sich dann an diesem Tag nicht mehr sehen. 

Wespe R6, 15. Juli 1937. 

8.08 R6 geht vorüber längs des Heidesaums. 

9.26 R6 kommt mit einer Ematurgaraupe bei ihrem Neste R6^ . Sie 
öffnet das Nest und zieht die Raupe ein. Sie bleibt 3 Sek. drunten, 
trägt noch zweimal Sand hinaus und schliesst dann das Nest. Bald 
geht sie wieder in die Heide. 

10.24 R6 proviantiert wieder eine Raupe bei im Nest Rö^, 10.26 ist sie 
damit schon fertig und geht in die Heide. 

11.05 R6 bringt in Rö^ eine Ematurgaraupe ; sie bleibt 6 Sek. im Neste, 
trägt dreimal Sand hinaus und schliesst. Sie handelt dabei immer 
sehr schnell. 

13.37 R6 proviantiert Nest R6^ mit einer Ematurgaraupe bei. Sie han¬ 
delt sehr schnell. 

15.15 R6 kommt mit einer Raupe bei R6^. Sie öffnet das Nest, taucht 
hinein und es dauert 6 Sek. bis sie wieder, Kopf nach vorne, 
herauskommt. Nachdem sie noch etwas Sand herausgegraben, hat, 
schliesst sie. Dieses Mal arbeitet sie nicht mit besonderer Eile, das 
Schliessen dauert lange. Oft drückt sie die Sandklümpchen mit 
dem Kopfe fest an, wobei sie laut summt. Das Nest wird also end¬ 
gültig geschlossen. Erst 15.35 hat sie diese Arbeit beendet. Sie 
stöbert dann am Nestplatz herum und scharrt dabei an vielen 
Stellen. 

15.55 R6 gräbt beständiger an der Stelle G. Dann und wann arbeitet sie 
auch noch an andern Grübchen. Das Grübchen G wird aber zu 
einem richtigen Nest fertig gebaut (R6^) un d 17.00 mit einigen 
Klümpchen grob geschlossen. 

Gewöhnlich gibt es 16 Uhr an diesem Beobachtungsplatz 
nur noch wenige Ammop/u/a-Weibchen. Es liegt dann der 
Schatten benachbarter Kiefern über den Pfad. Die wenigen 
Wespen, die dann noch mit ihren Nestern beschäftigt sind, 
arbeiten langsam und unterbrechen ihre Arbeit oft um sich 
zu erwärmen an Stellen, die noch von der Sonne beschienen 
werden. An andern, völlig unbeschatteten Nestplätzen habe 
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ich die Wespen noch bis 18 Uhr arbeiten gesehen. 

Ist der Tag nur teilweise schön, so ist die Aktivität be¬ 
schränkt auf die sonnigen Stunden, wenigstens wenn die 
Temperatur dann 20° C erreicht. Hat es am vorigen Tag 
oder während der Nacht geregnet, so erscheinen die Wes¬ 
pen, auch wenn die Sonne scheint, nicht auf dem Nestplatz, 
bevor die Heide trocken ist. 

Als Beispiel der Aktivität der Wespen an einem Schlacker¬ 
tag gebe ich hier das Protokoll von G5 am 21. August 1936. 

Am 19. und 20. August 1936 ist das Wetter regnerisch. Nur am 
Nachmittag des 20. August scheint während kurzer Zeit die Sonne. Am 
21. August ist bis 6 Uhr der Himmel mit Wolken überzogen, dann bricht 
die Sonne durch, aber 7.30 ist der Himmel wieder bedeckt. Zwischen 
8.00 und 11.00 gibt es niedrige dünne Wolken, dann und wann scheint 
die Sonne hindurch. Allmählich trocknet die Heide. 

9.45 G5 kommt an den Beobachtungsplatz, stöbert einige Zeit umher 
und fliegt dann wieder fort. Zwischen 9.30 und 11.00 kommen nur 
sehr wenige Wespen an den Nestplatz. Nur G4 bringt 10.00 eine 
Raupe und es dauert bis 12.00 bis sie diese eingezogen hat! Ihre 
Bewegungen sind sehr langsam ; sie hat Schwierigkeiten mit dem 
Zurückfinden von Nest und Raupe und sonnt sich oft und sehr 
lange. 

12.10 G5 kommt bei G5^ und öffnet dieses Nest. Sie bringt einen 
raupenlosen Besuch. 12.25 fliegt sie in die Heide. 

13.30 G5 kommt aus der Heide mit einer Callophrysraupe, womit sie 
dieselbe Schwierigkeiten hat, die ich oben bei RI beschrieben habe. 
13.45 R6 ist mit dieser Raupe bei Nest G5^ angelangt. Sie öffnet das 
Nest und zieht, nicht ohne Schwierigkeiten, denn die Callophcys - 
raupe ist fast zu dick für das Loch, ihre Beute hinein. Sie bleibt 
8 Sek. drunten und schliesst dann. 

14.25 G5 verschwindet und wir sehen sie heute nicht mehr. 

Die Wolken nehmen allmählich wieder in Anzahl und Grösse zu; 
15 Uhr ist keine Ammophila mehr da. 

Oft durchquerte ich die Heide um zu sehen, was die mar¬ 
kierten Wespen machten, wenn sie sich nicht am Beobach¬ 
tungsplatz befanden. Ich traf sie dann oft an beim Nektar¬ 
saugen, beim Saugen von Wa'sser an feuchtem Moos und 
bei der Jagd. Ich habe den Eindruck dass, wenn die Wespen 
mit Intervallen von einer Stunde oder länger Raupen an¬ 
bringen, diese Zeit nicht ausschliesslich von der Jagd in 
Anspruch genommen wird, sondern dass, wie ich S. 110 be¬ 
schrieben habe, die Jagd oft von Nektarsaugen und Sonnen 
unterbrochen wird. 

Es wird dem Leser deutlich sein, dass wir in den wieder¬ 
gegebenen Protokollen verschiedene Teile des Brutpflege¬ 
zyklus haben kennen gelernt. Es erhebt sich nun die Frage, 
in welcher Beziehung diese Teile zueinander stehen. 


2. Die Verteilung der Arbeit über die verschiedenen Nester 
Im Vorhergehenden haben wir gesehen, dass eine Wespe 
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sich bei einem Besuch mit einer Raupe mit den fünf folgenden 
Tätigkeiten beschäftigen kann. 

1. Das Graben eines neuen Nestes (sieh das Protokoll von 
RI vom 15. Juli, 9.00-11.20; R6, 15. Juli, 15.30-17.00). 

2. Der raupenlose Besuch (Rl, 15. Juli, 10.37; G5, 21. 
August, 12.10). 

3. Das Anbringen einer Raupe mit anschliessender Eiablage 
(Rl, 15. Juli, 10.06; R3, 15. Juli, 8.35; R3, 15. Juli, 14.15). 

4. Das Anbringen einer Raupe, mit nachfolgendem, nicht 
endgültigem Schliessen (Rl, 15. Juli, 12.15; Rl, 15. Juli, 
13.48 ; G5, 21. August, 13.30). 

5. Das Anbringen einer Raupe mit nachfolgendem endgülti¬ 
gem Schliessen (R6, 15. Juli, 15.15). 

Wir fragen jetzt, ob diese sämtlichen Verhaltenselemente 
in der Brutpflege jedes Nestes Vorkommen. Hierüber ver¬ 
mögen die Ergebnisse der Durchbeobachtung markierter 
Wespen während mehrerer aufeinanderfolgenden Tage Aus¬ 
kunft zu geben. 

Diese Ergebnisse habe ich in den Abbildungen 54, 55, 56, 
57, 58 und 59 dargestellt. Mit Ausnahme der Abb. 59, die 
aus dem Jahre 1940 stammt, beziehen sich die Abbildungen 
auf eine Beobachtungsperiode in Juli 1937. 

In diesen Diagrammen ist das Graben eines neuen Nestes 
durch ein offenes Dreieck, die Eiablage durch ein ausge¬ 
fülltes Dreieck, der raupenlose Besuch durch einen offenen 
Kreis, der Proviantierbesuch ohne endgültiges Schliessen durch 
einen ausgefüllten Kreis und der Proviantierbesuch mit en- 
gültigem Schliessen durch ein ausgefülltes Viereck angegeben 
worden. Um aus diesen Diagrammen abzulesen, in welcher 
Folge eine Wespe die verschiedenen Handlungen verrichtet, 
soll man die gezogene Linie, welche die verschiedenen 
Zeichen verbindet, von unt^n nach oben verfolgen. 

Abb. 60 gibt einen Plan des Beobachtungsplatzes, worin 
die Nester der markierten Wespen eingezeichnet worden 
sind. 

Wie aus den Diagrammen hervorgeht, können wir die fünf 
Verhaltenselemente bei jedem Nest beobachten und zwar 
immer in der Reihenfolge 1-3-4-5 ; 2 kann überall in der 
Reihenfolge Vorkommen, 2 und 4 treten in der Brutpflege 
eines Nestes mehr als einmal auf. 

Deutlich zeigen die Abbildungen, wie die Wespen wieder¬ 
holt die Arbeit an einem Neste unterbrechen, dann ein an¬ 
deres Nest versorgen und später wieder zum ersten Nest 
zurückkehren. Wir müssen uns jetzt fragen, ob dieses wieder¬ 
holte Hin- und Herwechseln der Wespe zwischen ihren 
verschiedenen Nestern vollkommen unregelmässig erfolgt, 
oder vielleicht doch nach bestimmten Regeln stattfindet. Wir 
sehen nämlich schon bei oberflächlicher Betrachtung der 
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Diagramme, dass der Übergang vom einen Nest zum andern 
an gewissen Regeln gebunden ist. 

Um diese Regeln aufzufinden bedienen wir uns der fol¬ 
genden Überlegung : 

In Abb. 52 gibt die gezogene Kurve an, wie oft ich jedes 
der fünf Verhaltenselemente überhaupt beobachtet habe. Die 
gestrichelte Linie gibt an, wie oft ich nach solch einem Ver¬ 
haltenselement Nestwechsel beobachtet habe. Würde Nest¬ 
wechsel vollkommen regellos erfolgen, so sollte die gestri¬ 
chelte Linie der gezogenen genau parallel verlaufen. Es ist 
nun klar, dass dem nicht so ist. 

Erstens begibt die Wespe sich nach einem neuen Nest 
nach jeder Eiablage und fast nie nach dem Neugraben eines 
Nestes. 

Hieraus scheint sich zu ergeben, dass das Graben eines 
Nestes, das dem folgende Anschleppen der ersten Raupe und 
das Ablegen des Eies eine Handlungskette bilden, sozusagen 
die erste Phase der Brutsorge, die nicht zugunsten eines 
anderen Nestes unterbrochen werden kann. Mit dieser 
Schlussfolgerung ist nun auf den ersten Blick die Tatsache 
im Widerspruch, dass in seltenen Fällen die Arbeit auch 
schon nach dem Graben unterbrochen wird. In diesen sämt¬ 
lichen Fällen aber handelte es sich um Nester, die nach dem 
Graben ganz und gar verlassen wurden. Wir müssen also 
schliessen, dass es tatsächlich eine erste Phase gibt, die aus 
Graben, Einschleppen einer Raupe und Eiablage besteht und 
der immer Nestwechsel folgt. 

An zweiter Stelle fällt auf, dass auch dem endgültigen 
Schliessen ausnahmslos Verlassen des Nestes folgt. 

Zwischen Abschluss der ersten Phase und endgültigem 
Schliessen wechselt die Wespe, wie aus der Abb. 52 ersicht¬ 
lich ist, auch noch ziemlich oft und zwar manchmal nach 
einem raupenlosen Besuch, manchmal auch nach eineiji or¬ 
dentlichen Proviantierbesuch. Weil aber diese Statistik so¬ 
wohl aus Beobachtungen der ganzen Brutpflege eines Nestes, 
wie auch aus Beobachtungen eines Teils der Brutpflege 
zusammengestellt ist, lässt sich von vielen der verarbeiteten 
Besuche nicht mehr sagen, ob es sich hier um einen ersten, 
zweiten oder späteren Besuch handelte. Um zu untersuchen 
ob das Abbrechen gleichmässig über die verschiedenen 
raupenlosen bzw. Proviantierbesuche verteilt ist oder nicht, 
können wir also nur die durch kontinuierliche Beobachtung 
der ganzen Brutpflege eines Nestes gewonnenen Daten 
gebrauchen. 

Ich kann nun 6 ganz einwandfrei durchbeobachtete Nester 
anführen. In diesen Fällen brach die Wespe die Beschäfti¬ 
gung mit einem Neste zwischen Ende der ersten Phase und 
endgültigem Schieissen nur noch einmal ab (wie ich S. 161— 
164 erklären werde, dürfen wir hier eine Unterbrechung durch 
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ein einziges, oft unvollständiges anderswo vollführtes Ver¬ 
haltenselement nicht mitbetrachten, denn solche Unter¬ 
brechungen können manchmal durch zufälliges Zusammen¬ 
gehen besonderer Faktoren veranlasst werden). Es hat also 
allen Anschein, dass es nach der ersten Phase nur noch zwei 
Phasen gibt, ein Schluss den ich bald erhärten werde. Die 
zweite Phase wurde in diesen 6 Nestern nach Anbringen 
von bzw. 1, 1, 1, 1, 2, 3 Raupen beendet. Ziehen wir in Be¬ 
tracht, dass die Wespe insgesamt in einem Nest zwischen 
5 und 10 Raupen anbringt und zwar im Durchschnitt 7, 
so scheint es alsob in der zweiten Phase erheblich weniger 
Raupen angebracht werden als in der dritten Phase (Manch¬ 
mal kommt es auch vor dass während der zweiten Phase 
gar keine Raupen gebracht werden (s. z. B. GO^ ) und diese 
Phase also nur aus einem raupenlosen Besuch besteht. Ich 
werde das später erklären). 

Ich kann nun diese Schlussfolgerung noch in 3 Weisen 
erhärten. 

In der Tabelle 2 sind die Ereignisse in 43 Nestern zu¬ 
sammengestellt worden, die ich für spätere Versuche in Gips¬ 
nester hinübergebracht habe, in denen die Wespen sie selber 
weiter versorgten. Die in dieser Tabelle mit einem Stern¬ 
chen versehenen Nester habe ich erst angefangen zu beob¬ 
achten, nachdem die Larve schon geschlüpft war. Wie aber 
schon oben mitgeteilt, konnte ich an dem Aussehen der Larve 
mit Bestimmtheit feststellen, dass sie nur eine Raupe ver¬ 
zehrt hatte. Der angegebene Datum dieser ersten Raupe 
mag also um einen Tag falsch sein ; dass es sich nur um 
eine Raupe handelte, steht aber fest. Diese Nester sind nun 
zwar nicht weiter durchbeobachtet, aber der Nestinhalt 
wurde jeden Abend von mir kontrolliert, so dass ich genau 
angeben kann, wieviele Raupen an jedem Tag angebracht 
wurden. Die übrigen Nester der Tabelle sind alle durch¬ 
beobachtet ; nur habe ich bei den mit einem Kreuz versehenen 
Nestern die Beobachtung erst nach der Eiablage angefangen. 

Es fällt nun auf, dass es bei fast jedem Nest einen Tag 
gibt, an dem sehr viele Raupen, von 3—7, angeschleppt 
werden. Wir kennen diese Erscheinung, die ich ,,Vielraupen¬ 
tag" nenne, aus vielen unserer andern Beobachtungen und 
zwar nicht nur aus dem bis jetzt besprochenen Durchbeob¬ 
achtungen ganzer Nester, sondern auch aus vielen kon¬ 
tinuierlichen Beobachtungen, die erst halbwegs der Brutsorge 
eines bestimmten Nestes einsetzten. Ich weiss nun aus diesen 
sämtlichen Beobachtungen, dass eine Wespe die Versorgung 
des Nestes nach einem Vielraupentag nie abbricht, bevor 
sie es endgültig geschlossen hat. Mit andern Worten, der 
Vielraupentag gehört immer zur letzten Phase, auch wenn 
ihm noch ein Tag folgt an dem eine oder mehrere Raupen 
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angebracht werden* Aus der Tabelle 2 können wir nun ab¬ 
leiten, wieviele Phasen zwischen dem Vielraupentag und der 
Eiablage liegen. Weil ich nie gesehen habe, dass die an einem 
Tage eingebrachten Raupen zu verschiedenen Phasen ge¬ 
hörten, darf ich annehmen, dass es in der Brutpflege der 
in der Tabelle 2 aufgenommenen Nester nicht mehr Phasen 
gegeben hat als Tage an denen proviantiert wurde. Dort 
gab es also zwischen erster und letzter Phase höchstens 
noch eine andere Phase. In 9 Fällen gehen aber am Vielrau¬ 
pentag mehrere Tage voran, an denen beiproviantiert wurde ; 
hier würde es also möglich sein, dass es zwischen erster und 
letzter Phase mehrere Zwischenphasen gäbe. In sechs dieser 
Fälle weiss ich aber durch tatsächliche Beobachtung (vgl. 
die Abb. 54—59), dass zwischen dem Vielraupentag und 
der Unterbrechung, welche der Eiablage folgt, nur eine Un¬ 
terbrechung liegt, die entweder unmittelbar vor dem Viel¬ 
raupentag oder etwas früher stattfindet. Es blieben nun aller¬ 
dings noch drei dieser Ausnahmen, die ich durch Mangel 
an entscheidenden Beobachtungen nicht erklären kann, wo 
die Sache aber wohl ähnlich liegen dürfte. 

Auch diese sämtlichen Beobachtungen weisen also auf das 
Bestehen von drei scharfgetrennten Phasen hin. 

Die zweite und die dritte Phase sind weiter, wenigstens 
bei günstigem Wetter, auch am Verhalten zu unterscheiden. 
Die dritte Phase zeichnet sich durch besonders hastiges 
Benehmen aus ; in der zweiten Phase zeigt die Wespe nie 
diese besondere Eile. Bei kühlem Wetter allerdings fällt 
dieser Unterschied praktisch weg und der „Vielraupentag” 
dehnt sich dann meistens über 2 Tage aus. 

Einen weiteren Argument werden wir später noch kennen 
lernen ; vorgreifend sei hier nur festgestellt, dass die 
Wespe durch bestimmte Reize von der zweiten Phase in 
die dritte Phase gebracht werden kann und umgekehrt. Die 
Tatsache, dass die Wespe bei einem solchen Eingriff ihr 
Benehmen immer sprunghaft ändert, also entweder in nor¬ 
malem Tempo 1—3 Raupen bringt, oder in schnellerem 
Tempo 3—7 Raupen anbringt und nie intermediäres Ver¬ 
halten zeigt, ist eine weitere Stütze zu meiner Auffassung 
einer Dreigliederung der Brutpflege. 

Wir kommen also zur Schlussfolgerung, dass eine Wespe 
nur nach Beendigung der ersten oder der zweiten oder der 
dritten Phase zu einem andern Nest übergeht. Es ist jetzt 
unsere Aufgabe herauszufinden, ob dieser Nestwechsel nun 
weiter vollkommen willkürlich erfolgt oder vielleicht auch 
wieder nach bestimmten Regeln. Die Betrachtung der Dia¬ 
gramme suggeriert folgende Regel. 

Nach Beendigung einer Phase begibt die Wespe sich zu 
einem schon bestehenden Neste ; gibt es kein solches, so 
gräbt sie ein neues. 
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Die folgende Überlegung gibt uns ein Mittel um festzu¬ 
stellen, ob diese Regel wirklich die einzige ist. Falls dem 
nämlich so wäre, so Wären zwei Typen der Brutverschrän¬ 
kung möglich. Ein Nest könnte nämlich entweder eine oder 
zwei oder drei Phasen vor einem andern Nest voraus sein. 
Die erste und die dritte Möglichkeit sind identisch, das 
heisst, wie aus Abb. 61 hervorgeht, spiegelbildlich. 

Es geht nun aus den Diagrammen der tatsächlichen Beob¬ 
achtungen (Abb. 54, 55, 56, 57, 58, 59, 62) hervor, dass nur 
diese beiden Typen Vorkommen, mit andern Worten, die 
genannte Regel beschreibt das Stystem der Brutverschränkung 
tatsächlich vollständig. 



i_i_!_ i ... j 

A K K M P S 


Namen der Nester 


Abb. 54. Diagramm der Brutpflege der Wespe RI, während einer Beobach¬ 
tungsperiode im Juli 1937 (Erklärung im Text). 
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S K L T 
Namen der Nester 


Abb. 55. Diagramm der Brutpflege der Wespe R2, während einer 
Beobachtungsperiode im Juli 1937 (Erklärung im Text). 

Ich lasse hier nun noch einige Einzelheiten, die Diagram¬ 
me der Abb. 54—59 betreffend, folgen um den Leser im¬ 
stande zu setzen sich von den vielgestaltigen Verwirklichun¬ 
gen des Grundschemas eine detaillierte Vorstellung zu 
machen und zugleich um ihm einigermassen eine Nachprüfung 
und Erklärung der scheinbaren Abweichungen zu ermög¬ 
lichen. Es ist unumgänglich, dabei vorgreifend zu erwähnen, 
dass einem raupenlosen Besuche nur dann das Anbringen 
von Raupen folgt, wenn im Nest eine Larve anwesend ist. 
Das heisst, dass die Wespe, wenn beim ersten raupenlosen 
Besuch das Ei noch nicht geschlüpft ist, nicht beifüttert, 
sondern sich zu einem andern Nest begibt. In dieser Weise 
kann eine zweite Phase aus nicht mehr als einen raupenlosen 
Besuch bestehen. 
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F B E H 
Namen der Nester 


Abb. 56. Diagramm der Brutpflege der Wespe R4, während einer 
Beobachtungsperiode im Juli 1937 (Erklärung im Text.) 

Das Protokoll der Rl werde ich hier im ganzen kurz 
durchnehmen (Abb. 54). 

12. Juli ’37. Wenn die Wespe Rl am Morgen dem Nest R1 A einen 

raupenlosen Besuch abstattet, wird sie von mir gefangen und 
mit einer roten Marke versehen. Später an diesem Tage 
bringt sie in R1 A mit ziemlich kurzen Intervallen 4 Raupen 
nacheinander. Sie handelt sehr schnell, es ist deutlich, dass 
es hier einen Vielraupentag betrifft. Nach dem Hineinziehen 
der letzten Raupe schliesst Rl endgültig. 

13. Juli '37. Rl öffnet das uns noch unbekannte, aber schon vor der 

Wahrnehmungsperiode bestehende, Nest Rl^ ; sie bringt 
dort einen raupenlosen Besuch und schliesst es wieder. Dann 
stöbert sie einige Zeit am Nestplatz herum und fängt schliess¬ 
lich an der Stelle M zu graben an. Sie ergänzt aber das 
Nest nicht mehr, weil es schon spät am Nachmittag ist und 



























"Tage im Monatjuli 1937 
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Abb. 57. Diagramm der Brutpflege der Wespen R3 und R5, während 
einer Beobachtungsperiode im Juli 1937 (Erklärung im Text). 


ihre Neststelle bald ganz beschattet wird. Dann verschwin¬ 
det sie in der Heide. Offenbar hat sie in das Nest RI ^ 
keine Raupen gebracht, weil die Larve beim raupenlosen 
Besuch noch nicht geschlüpft war. 

14. Juli ’37. RI bringt dem Nest Rl^ einen raupenlosen Besuch, und 
proviantiert hier später 2 Raupen bei. Jetzt ist also die Larve 
wohl geschlüpft. 

Man hätte erwarten können, dass RI heute nicht sofort 
RlK besucht hätte, sondern zuerst die Nestanlage an der 
Stelle M (RiM ) vervollständigen und proviantieren würde. 
Sie macht das nicht, wahrscheinlich deshalb, weil das Nest an 
der Stelle M nicht fertig war ; vielleicht hat sie sogar verges¬ 
sen, dass sie daran gearbeitet hat (ich habe nämlich öfters 
beoachtet, dass Wespen am Ende eines Tages Löcher graben 
wohin sie nie wieder zurückkommen). Ich habe darum die 
Unterbrechung durch das Graben dieser Nestanlage im Vori¬ 
gen nicht einer Unterbrechung durch eine vollständige 
Phase gleichgestellt und also den raupenlosen Besuch am 
13. Juli und die raupenlosen und Proviantierbesuche am 14. 
Juli zur selben (zweiten) Phase gerechnet. 

Nachdem die Wespe in RI K die zweite Raupe gebracht 






















































Tage im Monatjuli 1937 
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SlL . 1 _J_I___L-1- 

Barg 1 z 

Na men der Nester 


Abb. 58. Diagramm der Brutpflege der Wespe R6, während einer 
Beobachtungsperiode im Juli 1937 (Erkläring im Text). 


hat, stöbert sie einige Zeit am Nestplatz herum und gräbt 
schliesslich, unweit der Nestanlage vom 13, Juli, ein neues 
Nest (RlM). Später bringt sie diesem Neste einen raupen- 
losen Besuch. 

15. Juli '37. RI legt ein Ei ab in Rl^, nachdem sie dort eine Raupe 

eingezogen hat. Dann bringt sie Nest RiK einen raupenlosen 
Besuch, womit die dritte Phase in diesem Nest anfängt. Es 
werden an diesem Tage 2 Raupen beiproviantiert. 

16. Juli ’37. Es regnet fast den ganzen Tag und die Wespen arbeiten 

nicht. 

17. Juli '37. Nachden RI in R1 K einen raupenlosen Besuch abgestattet 

hat, proviantiert sie 3 Raupen bei. Sie handelt schnell und 
zwischen dem Anbringen erster und zweiter Raupe liegen 
nur 43 Minuten. Es handelt sich hier denn auch um einen 
Vielraupentag. 
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Namen der Nester 

Abb. 59. Diagramm der Brutpflege der Wespe GO, während einer 
Beobachtungsperiode im Aug. 1940 (Erklärung im Text). 

18. Juli '37. Ohne an diesem Tage einen raupenlosen Besuch abgestattet 

zu haben, kommt RI schon 9.50 mit einer Raupe bei Rl^. 
Es ist die letzte Raupe in diesem Neste ; nachdem diese einge¬ 
zogen worden ist, schliesst die Wespe endgültig. 

Sie stöbert dann, einige Zeit herum, gräbt schliesslich ein 
Nest RlP. Nach der S. 154 genannten Regel darf sie das nicht 
machen, sondern sollte sie dem schon bestehenden Neste 
RlM einen raupenlosen Besuch abstatten. Wir sehen denn 
auch, dass sie das Nest Rl^ bald verlässt, nie wieder be¬ 
sucht, und tatsächlich Rl^ Öffnet. Es folgt hier dann die 
zweite Phase, die aus einem raupenlosen und einem Pro- 
viantierbesuch besteht. Am Ende des Tages gräbt sie ein 
neues Nest Rl^. 

19. Juli '37. Ri bringt zuerst einen raupenlosen Besuch in Nest Rl^; 

später bringt sie hier eine Raupe und legt ihr Ei ab. Sie 
bringt dann zwei raupenlose Besuche in Rl^ und gräbt 
auch an dem schon endgültig geschlossenen Neste Rl^-. 
Auch dies habe ich nicht als ein richtiges Unterbrechen der 
dritten Phase in Nest Rl^ betrachtet, denn es wurde auch 
durch zufällige besondere Umstände hervorgerufen. 

RI stöberte nämlich am Nestplatz umher und kam dabei 
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Abb. 60. Plan der Neststellen der Juli 1937 beobachteten markierten 

Wespen. 

auch an ihre alte Neststelle Ri^. Dort fand sie ihr altes 
Nest nicht mehr richtig geschlossen, weil zuvor eine andere 
Wespe (R2) an dieser Stelle gescharrt hatte. Nun habe 
ich öfters beobachtet, dass eine Wespe ihr schon endgültig 
geschlossenes Nest öffnet und aufs neue verschliesst, wenn 
das Nestloch durch das Graben einer andern Wespe sichtbar 
geworden ist. Ich konnte diese Reaktion auch selber aus- 
lösen, indem ich mit einer Pinzette bei der Nestöffnung 
scharrte. Die Wespe schloss in solchen! Fällen nie endgül¬ 
tig, wohl war nach ihrem Weggehen das Nestloch nicht 
mehr von der Umgebung zu unterscheiden. 

20. Juli ’37. RI bringt, ohne an diesem Tage einen raupenlosen Besuch 

gebracht zu haben, sofort 2 Raupen in RIVI 

21. Juli '37. RI bringt noch zwei Raupen in RlVI und schliesst endgültig. 

Die dritte Phase ist hier also über 3 Tage verteilt worden, 
was vielleicht dem nicht so schönen Wetter zuzuschreiben 
ist (vgl. Abb. 51, 1. Spalte). 

Am 22. Juli inspektiere ich den Nestinhalt dieser sämtlichen Nester. RjA 
und Rl^ enthalten einen Kokon, RI VI enthält eine grosse Larve auf einer 
fast leeren Raupe und eine noch unangemessene Ematurgaraupe. Rl^ 
ist leer. In RI® finde ich eine junge Larve auf einer halbleeren Ematurga - 
raupe. 

Nachdem sie in Nest A einen raupenlosen Besuch und einige Raupen 
gebracht hat, schliesst GO (Abb. 59) am 6. August 1940 ihr Nest A 
endgültig. Sie bringt dann einen raupenlosen Besuch in GO®, die Larve 
ist aber noch nicht geschlüpft und sie schiebt das Beiproviantieren auf. 
Sie gräbt das neue Nest GO^ das sie am folgenden Tag mit einer Raupe 
versieht, auf welcher sie ihr Ei ablegt. Dann folgt aufs neue ein raupen¬ 
loser Besuch an GO® ; die Larve ist jetzt wohl geschlüpft und die Wespe 
beginnt hier die dritte Phase, die sich über zwei Tage ausstreckt. Nach¬ 
dem die Wespe ihr Nest GO® endgültig geschlossen hat, bringt sie einen 
raupenlosen Besuch in GO^ wo, dann aber die Larve noch nicht ge¬ 
schlüpft ist. Auch hier wird, nun ebenso wie oben bei RI beschrieben, 
die zweite Phase kurz unterbrochen ; GO gräbt ein neues Nest D, das 
sie aber nicht fertig macht und später nicht mehr besucht; am folgenden 
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Abb. 61 



Abb. 61 Die drei Möglichkeiten der Phasenerschränkung bei der Pflege 
zweier Nester A und B. 

Abb. 62. Diagramm der Brutpflege der Wespe 243, während einer 
Beobachtungsperiode in Juni 1940. Dieses Diagramm zeigt den ersten 
Typus der Abb. 61. 


Morgen bringt sie aufs neue einen raupenlosen Besuch in Nest RlC ; 
die Larve ist dann geschlüpft und GO bringt in dieser zweiten Phase 
eine Raupe. 

Nach dieser zweiten Phase in Nest GO^ gibt es kein Nest mehr, das 
beiproviantiert werden soll, GO gräbt also ein neues Nest GO^. Nach¬ 
dem sie hier ein Ei abgelegt hat, erledigt sie in GO^ die dritte Phase. 
Dem endgültigen Schliessen des Nestes GO^ ^9* die zweite Phase in 
GOD ; dann gräbt die Wespe ein neues Nest an einer Stelle, wo ich 
sie nicht genau mehr beobachten kann und am 13. August bringt sie 
wieder einen raupenlosen Besuch in GO^, nach welchem sie 4 Raupen 
beiproviantiert und endgültig schliesst. 


R4 (s. Abb. 56) wird markiert, wenn sie mit der zweiten Phase in 
Nest R4^ anfängt. Dieser Phase folgt die der zweiten Phase in R4ß und 
nachdem hier 3 Raupen gebracht worden sind, folgt der Anfang der 
dritten Phase in R4^. Während dieser Phase wird der Nestinhalt aber 
zerstört (Ameisen?) und nach dem zweiten raupenlosen Besuch am 15. 
August proviantiert R4 in diesem Neste nicht mehr bei. Sie beginnt mit 
der dritten Phase in R4^ und wenn diese abgeschlossen ist und sie noch¬ 
mals einen raupenlosen Besuch am gestörten Nest R4^ abgestattet hat, 
gräbt sie das Nest R4^. Am 19. August setzt sie die Arbeit an diesem 
Neste nicht fort, sie bringt dort nur zwei raupenlosen Besuche und unter¬ 
bricht diese Phase sogar mit drei raupenlosen Besuchen in R4P« Das 
ist das einzige Mal, dass ich eine Wespe zwischen Neugraben und 
Eiablage ein anderes Nest habe besuchen gesehen, ich kann es also nur 
als eine Unregelmässigkeit auffassen. Eine Erklärung kann ich nicht an¬ 
führen, nur möchte ich darauf hinweisen, dass die Wespen RI und R2 
sich am selben Tag ebenfalls nicht wie sonst benehmen, die drei Wespen 
stöbern fast den ganzen Tag am Nestplatz umher und gelangen nicht 
zum richtigen Proviantieren eines Nestes. Vielleicht wäre ihr Benehmen 
weniger günstigen Wetterverhältnissen zuzuschreiben (Dass die Menge 
der geleisteten Arbeit tatsächlich von den Wetterverhältnissen abhängig 
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ist, habe ich S. 144 und Abb. 51 schon gezeigt. Diese Abbildung bezieht 
sich auf die hier besprochenen Beobachtungstagen und markierten Wes¬ 
pen). 

Am 20. Juli wird das Nest aber mit einer ersten Raupe versehen, 
auf der das Ei abgelegt wird. Am selben Tag wird noch ein neues Nest 
R4^ begonnen. 

Die Wespe R6 (Abb. 58) wird markiert, wenn sie einem Nest R6^» 
das offenbar schon gestört worden ist, einen raupenlosen Besuch bringt. 
Sie fängt dann an mit einem Nest RöA und nachdem sie dort ein Ei 
abgelegt hat bringt sie dem Nest R6^ wieder einen raupenlosen Besuch. 
Dann folgt die dritte Phase des Nestes R6^. Nachdem die Wespe die¬ 
ses Nest endgültig geschlossen hat, bringt sie einen raupenlosen Besuch 
in Nest R6^; sie proviantiert hier nicht bei, sondern fängt mit einem neuen 
Nest G an. Nachdem sie dies proviantiert und mit einem Ei versehen hat, 
bringt sie dem Nest R6^ verschiedenen raupenlosen Besuche. Offenbar 
ist hier der Inhalt zerstört worden, denn am 18. Juli legt sie hier, nachdem 
sie eine neue Raupe gebracht hat, wieder ein Ei ab. Sie bringt dann wieder 
dem Nest B einen raupenlosen Besuch, proviantiert dort aber nicht bei 
und fängt mit dem neuen Nest I an. Gleich nachdem sie hier ein Ei ab¬ 
gelegt hat, folgt die erste Phase des Nestes R6^. Dann besucht die 
Wespe wieder ihre alten Nester; zuerst das Nest Rö^das aber leer ist 
( Metopial ) und darauf das Nest R6^, das sie am folgenden Tag bei- 
proviantiert. 

Hätte die Wespe ganz genau der oben entwickelten Regel gefolgt, so 
würde sie nach der Eiablage in R6^, zuerst ein altes Nest, z.B. R6^ oder 
R6^ besucht haben. Nach der Eiablage in R6^- am 18. Juli bringt sie 
wohl, der Regel gemäss, einen raupenlosen Besuch an einem alten Nest, 
sie besucht aber nicht das Nest R6^. Augenscheinlich wird sie von einem 
Nest, in dem sie vor kurzem ein Ei abgelegt hat, nicht stark angezogen, 
und das wäre auch zweckmässig, denn hätte die Wespe am 18. oder 
19, Juli RöG besucht, so würde das Ei wahrscheinlich noch nicht ge¬ 
schlüpft sein. Dasselbe habe ich öfters beobachtet; wir werden es hier 
noch bei R3 und R5 antreffen. 

Oben haben wir gesehen, wie RI und R4 am 19. Juli den 
ganzen Tag herumstöbern, scharren und graben und nur 
wenig zweckmässige Arbeit leisten. Ich werde jetzt einige 
Beispiele geben von Wespen, die sich während eines grossen 
Teils der Beobachtungsperiode in dieser Weise verhalten. 

R2 (Abb. 55) macht am 12. Juli ein Nest R2$, worin sie nie ein Ei ab¬ 
legt. Vielleicht gefällt ihr das Nest aus irgendeinem Grund nicht, denn sie 
gräbt ein neues und versieht das mit einem Ei. Es folgen raupenlose Be¬ 
suche an R2$ und an R2 l , im letzten Nest proviantiert die Wespe bei. 
Nach dem 16. Juli, einem Regentag, scheint der Inhalt des Nestes R2^ 
gestört worden zu sein, denn später wird nicht mehr beiproviantiert und 
am 22. Juli, wenn ich das Nest ausgrabe, ist es leer. Nachdem R2 am 
17. Juli den raupenlosen Besuch an R2h gebracht hat, geht sie zuerst nach 
dem ältesten Nest R2^ ( das sie natürlich nicht beiproviantiert und dann 
nach R2^. Hieraus zieht sie eine vertrocknete Raupe, welche sie weg¬ 
wirft. Nächsten Tages stattet sie in R2^ drei raupenlose Besuche ab und 
am 19. Juli bringt sie eine Raupe, die sie in R2^ einzieht und mit einem 
Ei belegt. Dann folgen raupenlose Besuche an den gestörten Nestern 
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R2^ und R2$. Bisher hat die Wespe, obwohl sie nicht viel Arbeit leistete, 
doch immer der Regel gemäss gehandelt, jetzt geschieht aber etwas sehr 
Ungewöhnliches. Kurz nach der Eiablage in R2^ hat eine Ammophila 
sabulosa an dieser Stelle gescharrt und die Nestöffnung ist dadurch sicht¬ 
bar geworden. Das ist wahrscheinlich die Ursache davon, dass R2 nun 
dieses Nest öffnet (also sehr kurz nachdem sie das Ei abgelegt hat), 
und dann sogar ihre eigene Raupe mit dem Ei herauszieht und weg¬ 
wirft. Sie schliesst dann das Nest, geht in die Heide und kommt nach 
einer Stunde mit einer frischen Raupe zurück. Diese Raupe zieht sie in 
R2K ein und belegt sie mit einem Ei. Es folgt dann die erste Phase des 
Nestes R2’K und spät am 21. Juli die zweite Phase des Nestes R2^ . 

Die Arbeitsleistungen von R3 und R5 habe ich in einer Abbildung (57) 
vereinigt, weil beide Wespen das Nest R5^ gemeinsam haben. Bis am 
15. Juli wird dieses Diagramm dem Leser ohne Weiteres verständlich 
sein. Wie es kommt, dass R3 und R5 zusammen das Nest R5^ versorgen 
habe ich S. 146 schon beschrieben. Am 15. Juli besucht zuerst R5 das Nest 
R5 S , wenn sie aber später mit einer Raupe kommt, hat indessen R3 schon 
eine Raupe gebracht und ihr Ei abgelegt. Wie ich S. zeigen werde, wäre 
es nun normal gewesen, wenn R5 die Raupe mit Ei von R3 herausgezogen 
hätte, um dann ihre eigne Raupe hineinzuziehen und mit einem Ei zu 
belegen. Sie zieht aber ohne Weiteres ihre Raupe hinein und legt kein Ei 
ab. Ich kann das nur erklären, indem ich annehme, dass R5 kein reifes 
Ei mehr vorhanden hat und diese Annahme wird gestützt 1. von der Tat¬ 
sache, dass R5 am 14. Juli 2 Eier abgelegt hat und ich in einem Weib¬ 
chen nie mehr als zwei reife Eier zu gleicher Zeit angetroffen habe, und 
2. von der Tatsache, dass sie am 14. Juli in dem neugegrabenen Nest 
R5 p eine Raupe bringt ohne darauf ein Ei abzulegen. Nachdem R3 in 
R5^ ihr Ei abgelegt hat, besucht sie das Nest R3, proviantiert dort nicht 
bei, weil das Nest keinen Inhalt hat, und fängt mit der ersten Phase des 
Nestes R3Ü an. Nachdem sie hier ein Ei abgelegt hat, bringt sie noch 
keinen raupenlosen Besuch in R5$, wahrscheinlich, wie ich oben dargetan 
habe, weil nach der Eiablage in R5$ noch zu wenig Zeit verlaufen ist. 
Sie gräbt und proviantiert ein neues Nest R3^, bringt einen raupenlosen 
Besuch an dem, wahrscheinlich parasitierten, Nest R3^ und kommt erst 
dann in R5^ .Dort ist der ganze Nestinhalt verfault, R3 zieht diesen herauf 
und legt hier am folgenden Tag aufs neue ein Ei ab. Dann folgen viele 
raupenlosen Besuche in Nestern, die am 22. Juli, wenn ich sie ausgrabe, 
alle leer sind. 

R5 fängt am 19. Juli die zweite Phase des Nestes R5^ an ; am 20. Juli 
stattet sie einen raupenlosen Besuch an R5^ ab, proviantiert aber nicht 
bei, weil das neue Ei von R3 dann noch nicht geschlüpft ist. Sie beginnt 
dann die zweite Phase in Nest R5^ , das eine Larve enthält. 

Aus dieser Übersicht können wir noch das Folgende 
schliessen : 

1. Oft gibt es Tage, an denen eine Wespe nicht zu einer 
ordentlichen Brutpflege kommt, sie stöbert dann am Nest¬ 
platz herum, besucht Nester, scharrt und gräbt, arbeitet aber 
nicht stet an einer Phase. 

Vielleicht sind die Ursachen hiervon rein innere, aber oft 
sieht es aus, alsob dieses Verhalten durch das Misslingen 
vieler Bruten oder durch schlechtes Wetter hervorgerufen 
wurde. 

2. Wenn eine Wespe keine alten Nester mehr besitzt, welche 
beiproviantiert werden sollen, erledigt sie oft viele ersten 
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Phasen nacheinander (R3, R6). Ob sie je so viele Nester 
bis zum Ende zu pflegen vermag, kann ich nicht sagen ; 
in den beobachteten Fällen war immer ein Teil dieser Nester 
von Schmarotzern gestört worden. Wohl habe ich einige 
Anweisungen, dass eine Wespe bei sehr schönem Wetter 
mitunter drei Nester nebeneinander pflegen kann. 

3. Es zeigt sich, dass die Wespen ihre alten Nester sehr 
lange im Gedächtnis behalten ; z. B. die Wespe R3 kommt, 
nachdem sie mehrere Tage mit neuen Nestern beschäftigt 
gewesen ist, wieder nach ihren sämtlichen, teils gestörten 
Nestern zurück, die Wespe R5 kommt nach einer Abwesen¬ 
heit von 6 Tagen in Nest R5^, das beiproviantiert werden 
soll. 

Obwohl aus einigen zufälligen Beobachtungen hervorgeht, 
dass die Wespen auch die Stellen ihrer endgültig geschlos¬ 
senen Nester behalten (Rl, die am 19. Juli das Nest R1. K 
öffnet, wenn eine andere Wespe dort gescharrt hat), wer¬ 
den solche Nester doch nur ausnahmsweise besucht. Gestörten 
Nestern hingegen bringen die Wespen sehr oft raupenlose 
Besuche ; dort scheint ihr Brutpflegetrieb nach einem raupen- 
losen Besuch gar nicht befriedigt zu sein. 

Weiter haben wir gesehen, dass eine Wespe ein Nest, in 
dem sie ein Ei abgelegt hat, von diesem Augenblick an 
während einiger Tage nicht besucht, sondern ein neues Nest 
macht und zwar macht sie das auch, wenn sie nach dieser 
Eiablage zuerst eine Phase in einem andern Nest erledigt. 
Im letzten Fall handelt sie also nicht nach der Regel, welche 
besagt, dass sie nach Beendigung einer Phase zuerst ein 
schon bestehendes Nest besuchen muss. 

Aus diesen Tatsachen geht hervor, dass die Wespe nicht 
nur genau die Stellen der vielen Nester im Gedächtnis be¬ 
halten kann, sondern dass sie auch behält, ob ein Nest end¬ 
gültig geschlossen, noch /nicht weiter beiproviantiert, oder 
vor kurzem mit einem Ei versehen worden ist, 

4. Aus sämtlichen Beispielen geht hervor, dass das von mir 

5. 154 abgeleitete Schema für die Brutpflege zutrifft; nur bei 
dem Abwechseln der Phasen haben wir in Betracht zu ziehen, 
wie lange vorher in dem schon bestehenden Nest ein Ei 
abgelegt wurde (sich unter 3, S. 165). 


3. Die Regulierung der Brutpflegehandlungen 


Im Vorhergehenden haben wir gesehen, dass manchmal 
viele, manchmal auch wenige Raupen beiproviantiert wer¬ 
den, dass manchmal nach dem Einziehen einer Raupe vor¬ 
läufiges Schliessen, manchmal aber auch endgültiges Schlies- 
sen folgt, oder dass nachdem das erste Ei eines Nestes ver- 
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loren gegangen ist, mitunter ein zweites abgelegt wird. Es 
muss also bei der Brutpflege irgendein regulierender Mecha¬ 
nismus bestehen, und unsere Aufgabe wird jetzt sein, diesen 
Mechanismus aufzufinden. 

Adlerz (1903, 1909) hat, zwar ohne tatsächlichen 
Grund, den raupenlosen Besuch „Inspektion” genannt, das 
heisst er meinte, dass während dieses Besuchs die Wespe 
erfahre, ob ein Nest wohl oder nicht Futter bedürfe. 

Für diese Vermutung spricht, dass immer jede Phase und 
auch mancher Tag mit einem raupenlosen Besuch anfängt. 
Es wird entweder nach solch einem raupenlosen Besuch 
ohne Unterbrechung beiproviantiert, oder die Phase wird 
abgebrochen und das Proviantieren bis zur folgenden Phase 
aufgeschoben, 

Abb. 52 zeigt, dass bei 104 von mir beobachteten raupen¬ 
losen Besuchen, 66 Male sofort nach dem raupenlosen Be¬ 
such beiproviantiert wurde, das heisst ohne dass die Wespe 
zuerst ein anderes Nest besuchte. 38 Male wurde nach dem 
raupenlosen Besuch die Brutpflege des betreffenden Nestes 
abgebrochen und ein anderes Nest besucht. In 31 dieser 
letzten Fällen wurde das Nest nie wieder beiproviantiert, 
in 6 Fällen fand das Beiproviantieren erst in der folgenden 
Phase statt. Bei dem einzig übrigen Fall wurde eine Phase 
unterbrochen, nämlich bei R4^ am 19, Juli 1937 ; ich habe 
das S. 162 besprochen ; wir müssen diesen Fall als einen uner¬ 
klärten Sonderfall auffassen und hier ausser Betracht lassen). 

Es hat den Anschein alsob jedem raupenlosen Besuch 
immer ein dem Zustand des Nestinhalts zweckmässig an¬ 
gepasstes Verhalten folgt; denn am Ende der Beobachtungs¬ 
periode, beim Ausgraben, stellte es sich heraus, dass von 
den 31 Nestern, welche nie wieder beiproviantiert wurden, 
29 Nester zerstört waren und zwei einen Kokon enthielten. 
Höchstwahrscheinlich war dies schon der Zustand während 
des raupenlosen Besuchs. 

Weder Crevecoeur (1932) noch ich haben je beob¬ 
achtet, dass campestris schon beiproviantierte, bevor die Larve 
geschlüpft war; in den 6 Fällen, wo das Beiproviantieren 
aufgeschoben wurde, war es entweder sehr wahrscheinlich 
oder konnte ich (nämlich wo es Gipsnester betraf) feststellen, 
dass die Larve noch nicht geschlüpft war. 

Sämtliche Tatsachen machen es also zwar wahrscheinlich, 
dass der raupenlose Besuch wirklich wie eine „Inspektion” 
funktioniert; um es aber beweisen zu können, musste ich 
experimentieren. Ich musste den Inhalt eines Nestes, wovon 
ich wusste, dass es bald beiproviantiert werden sollte, kurz 
vor dem raupenlosen Besuch ändern, und dann die Wespe 
beobachten, um zu sehen ob sie ihr Verhalten entsprechend 
der Änderung anpassen würde. 

Um ein solches Experiment zu ermöglichen, entwickelte ich 
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die S. 79 beschriebene Gipsnesttechnik. Nester verschie¬ 
dener markierter Wespen ersetzte ich durch Gipsnester. Ich 
beobachtete die Wespen einige Zeit und wennn ich dadurch 
über ihr künftiges Verhalten Sicherheit bekommen hatte, 
änderte ich kurz vor dem Besuch den Nestinhalt. Ich 
benutzte dieselbe Wespe gewöhnlich nicht nacheinander für 
zwei Versuche um zu verhindern, dass durch die vielen 
Störungen abnormes Benehmen auftreten würde. Dadurch 
und durch das viele schlechte Wetter im Jahre 1940 habe 
ich die Anzahl meiner Versuche beschränken müssen. Ich 
habe jedoch danach gestrebt, jeden Versuch mit 5 verschie¬ 
denen Wespen zu wiederholen ; das war mir aber nicht 
immer möglich. 

Die Wespe hat nicht nur während der raupenlosen Be¬ 
suche, sondern auch bei den Proviantierbesuchen die Gelegen¬ 
heit, sich vom Inhalt der Kammer zu überzeugen, denn auch 
bei diesen Besuchen taucht sie, genau wie bei den raupen¬ 
losen Besuchen, einige Male hinein, bevor sie ihre Raupe 
einzieht. Ich musste also neben dem raupenlosen Besuch auch 
den Proviantierbesuch auf ihre Funktion untersuchen. 

a. Versuche über eine regulierende Funktion des raupenlosen 
Besuches 

Bei der Wahl der Versuche über die Funktion des raupen¬ 
losen Besuches führte mich folgender Gedankengang : 

Aus den oben beschriebenen Beobachtungen hatte ich den 
Eindruck bekommen, dass fdie Wespe nicht beiproviantiert, 
wenn sich während des raupenlosen Besuchs keine Larve 
in der Kammer befindet, sei es dass das Ei noch nicht ge¬ 
schlüpft, oder die Larve gestorben ist. Ausserdem erschien 
es mir, dass es einer zweckmässigen Brutpflege dienlich wäre, 
wenn eine Wespe mehr oder weniger Raupen beiprovian- 
tierte, je nachdem sie beim raupenlosen Besuch in der Kammer 
bzw. eine kleinere oder eine grössere Futtermenge angetroffen 
hat, und wenn sie in einem Neste, -worin sich eine sich ein¬ 
spinnende Larve befindet, nicht mehr beiproviantieren würde. 
Ich stellte dann die folgenden 6 Versuchsreihen an : 

1. Ich störte ein Nest, das bestimmt nach dem erstfolgenden 
raupenlosen Besuch beiproviantiert werden sollte, indem 
ich die Larve herausholte, oder sie durch eine tote Larve 
ersetzte. 

2. In einem Neste, worin sich eine Larve befand, ersetzte ich 
diese, kurz vor dem raupenlosen Besuch, durch eine Raupe 
mit einem Ammophilazi. 

3. In einem Nest, worin sich eine Raupe mit Ei befand, er¬ 
setzte ich diese kurz vor dem raupenlosen Besuch durch 
eine Larve. 

4. Aus einem Neste, in das schon viele Raupen gebracht 
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worden waren und das also noch höchstens einige Male 
beiproviantiert werden sollte, nahm ich kurz vor dem 
raupenlosen Besuch sämtliche Raupen weg. 

5. In ein Nest, worin die Wespe nur noch wenige Raupen 
beiproviantiert hatte, brachte ich viele Raupen. 

6. In einem Nest, das noch viele Male beiproviantiert wer¬ 
den sollte, ersetzte ich die Larve durch eine sich einspin¬ 
nende Larve oder durch einen Kokon. 

Weil ein noch nicht geschlüpftes Ei sich nur während der 
zweiten Phase im Nest befindet, habe ich die Versuchsreihen 
2 und 3 nur während der zweiten Phase angestellt. Aus ähn¬ 
lichen Gründen machte ich die Versuchsreihe 6 nur während 
der dritten Phase ; auf dieselbe Phase beschränkte ich auch 
die Versuchsreihe 4, denn nur während dieser Phase können 
sich viele Raupen im Nest befinden. Die übrigen Versuchs¬ 
reihen können sowohl in der zweiten wie in der dritten Phase 
ausgeführt werden. Ich habe den Wespen also nur Nestinhälte 
angeboten, die auch normal in der betreffenden Phase Vor¬ 
kommen können. 

Versuchsreihe L Larve aus der Kammer genommen 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in der Tabelle 3 
dargelegt worden. Ich lasse hier von einem dieser Versuche 
das Protokoll folgen. 

Wespe XWX, Nest 403, 1940. 

15. Aug. 11.05. Eine campestris trägt eine Raupe nach ihrem Nest. Ich 
ersetze das natürliche Nest durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest 
enthält eine Larve (Stadium II, s. S. 137) auf einer Euoitheciaraupe. 
Ammophila proviantiert bei im Gipsnest. Sie wird XWX markiert. 

16. Aug. 8.00. Ich öffne das Gipsnest. Es enthält jetzt die Larve und 
zwei Raupen. Die Larve hat nur wenig von der Eupitheciaraupe ge¬ 
fressen. Ich ersetze die Larve durch eine tote Larve. 

13.15, XWX bringt dem Nest 403 einen raupenlosen Besuch. Nach¬ 
dem sie das Nest wieder geschlossen hat, geht sie nach einer andern 


TABELLE 3 

Larve aus der Kammer genommen 
(während 2. oder 3♦ Phase) 


Art des 
Versuches 

Jahr 

1 Datum 

Nest r-. , . 

Ergebnis 

a. Nest leer. 

1940, 

1940 

I 

12. Aug. 8.05, GXX , 
18. Aug. 9.45 XAA 

1 66 

439 

Alle fangeo, nachdem 
sie an dem gestörten 
Nest einen raupenlo¬ 
sen Besuch gebracht 
haben, mit einer neu¬ 
en Phase an einem 
andern Neste an. 

b. Larve tot. 

zwei Raupen . . 1 

1940 

1940 

5. Aug 12.20 BXX 
r 16. Aug. 11.45; XWX 

1 

. 326 

1 403 

c. Keine Larve 

einige Raupen. . , 

'sO 

o o 

“ I 

l 2. Aug. 14.36| XXG 
18. Aug, 11.20| XBX 

1 

1 92 
426 
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Stelle, scharrt dort und öffnet ein schon bestehendes Nest. Dort setzt 
sie dann weiter ihre Brutpflege fort, das Nest 403 proviantiert sie 
nicht mehr bei. 

Die andern Versuche verlaufen in ähnlicher Weise. N i e 
wird nach dem raupenlosen Besuch, wobei 
sich keine Larve mehr in der Kammer be¬ 
fand, beiproviantiert, höchstens werden noch eini¬ 
ge raupenlosen Besuche gebracht, genauso wie wir es bei 
der Besprechung der Diagramme gesehen haben. Hätte ich 
die Larve nicht herausgenommen, so wären gewiss noch 
mehrere Raupen in die Nester hineingebracht worden. 

Versuchsreihe 2. Ei anstatt Larve in die Kammer gesetzt 

In die, die Ergebnisse dieser Versuchsreihe zusammen¬ 
fassende, Tabelle 4, habe ich auch Beobachtungen aufge¬ 
nommen, die ich machen konnte an Wespen, die ein Gips¬ 
nest besuchten in einem Augenblick wo die Larve noch nicht 
geschlüpft war und die also ohne experimentelles Eingreifen 
beim ersten raupenlosen Besuch keine Larve im Nest fanden. 
Diese „natürlichen Versuche” habe ich in der Tabelle 
mit einem Stern versehen. Ich lasse hier ein Protokoll einer 
dieser Beobachtungen folgen : 

Wespe XGX. Nest 22, 1940. 

17. Tuni. 14.25. Wespe XGX kommt mit einer Raupe bei ihrem Nest. 
Wenn sie es geöffnet hat, steche ich es aus und ersetze es durch 
ein Gipsnest. Das natürliche Nest war leer. Ammophila findet das 
Nest zurück, zieht ihre Raupe ein und belegt diese mit einem Ei. 

19. Juni. 8.20. Ich öffne das Nest; das Ei hat Stadium b erreicht. 
13.35. XGX hat soeben beiproviantiert in einem Nest in 2 m Entfer¬ 
nung des Nestes 22. Sie bringt jetzt dem Nest 22 einen raupenlosen 
Besuch, und fängt dann an der Beobachtungsstelle herumzustöbern 
und zu scharren an. 

16.05. XGX bringt dem Nest 22 einen zweiten raupenlosen Be¬ 
such. Das Ei hat Stadium c erreicht, ist also noch nicht geschlüpft. 
Später sehe ich, wie XGX ein neues Nest gräbt; ich kann sie aber 
nicht fortwährend im Auge behalten. 

20. Juni. 7.20. Ich öffne das Gipsnest 22, die Larve ist geschlüpft und 
saugt von der Raupe. 

12.10. XGX bringt dem Nest 22 einen raupenlosen Besuch. Die 
Larve hat dann schon ziemlich * viel von der Raupe gefressen. 

12.20, 13.35, 15.00 und 15.50 XGX bringt eine Raupe in das Nest 
22 ; es handelt sich hier deutlich um den Vielraupentag ; zwei der 
Raupen sind grosse Exemplare der Anavta myrtilli L. Nach der letzten 
Raupe schliesst die Wespe endgültig. 

Lind jetzt folgt' eins der Protokolle der eigentlichen 
Versuche : 

Wespe XXX, Nest 18, 1940. 

11. Juni. 14.20. Wespe XXX bringt eine Raupe nach ihrem Nest 18. 
Ich ersetze dieses Nest duch ein Gipsnest, die Wespe zieht in dieses 
ihre Raupe ein und legt ein Ei ab. 
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17. ]uni. 12.50. Das Ei hat das Stadium C erreicht es wird bald schlüp¬ 
fen. Ich ersetze es durch ein eben abgelegtes Ei. Das alte Ei wird 
in einem andern Nest aufgewahrt und es schlüpft schon nach einigen 
Stunden. 

18. Juni. 11.15. XXX bringt einen raupenlosen Besuch in Nest 18. Sie 
proviantiert nicht bei, sondern beschäftigt sich mit einem andern Nest. 
Leider war es hier durch eine eintretende Schlechtwetterperiode un¬ 
möglich den Versuch bis zur dritten Phase durchzuführen. 

Aus sämtlichen Versuchen und Beobachtungen geht deut¬ 
lich hervor, dass eine W espe in der zweiten 
Phase nicht beiproviantiert, wenn während 
des raupenlosen Besuchs am Anfang dieser 
Phase das Ei noch nicht geschlüpft ist. 
Diejenige Versuche, die ich länger fortsetzen konnte, zeigen, 
dass die Wespe nach dieser zweiten Phase im Versuchsnest 
zuerst ein anderes Nest versorgt, dann ins Versuchsnest 
zurückkommt und dort sofort mit der dritten Phase anfängt. 
Die Larve hat dann gewöhnlich schon ihre erste Raupe zum 
grössten Teil verzehrt. 

TABELLE 4 


Ei anstatt Larve in die Kammer gesetzt 
vor dem ersten raupenlosen Besuch) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

18. Juni 9.35 

XXX 

18 

Wespe proviantiert nicht sofort bei, Ver¬ 
such nicht fortgesetzt. 

1940 

19. Juni 13.35 

XGX 

22* 

Wespe proviantiert nicht sofort bei, gräbt 
neues Nest, kommt am 20. Juni zürück 
für die 3. Phase. 

1940 

28. Juni 12.45 

AXA 

72 

Wespe proviantiert nicht sofort bei, gräbt 
neues Nest. Kommt am 2.Aug. zurück für 
die 3. Phase. 

1940 

2. Aug. 12.15 

OOO 

84* 

Wespe proviantiert nicht sofort bei, öffnet 
altes Nest. Kommt am 3.Aug, zurück für 
die 3. Phase. 

1940 

5. Aug. 12.40 

XAA 

351* 

Wespe proviaotiert nicht sofort bei. Fängt 
aber am 6.Aug. sofort mit der 3. Phase an. 

1940 

6. Aug. 11.07 

OOO 

340 

Wespe proviantiert nicht sofort bei, gräbt 
ein neues Nest. Später ist das Ei ver¬ 
wesen. 


Versuchsreihe 3. Larve anstatt Ei in die Kammer gesetzt. 

Während ich bei der vorigen Versuchsreihe bewirken konn¬ 
te, das dass Beiproviantieren aufgeschoben wurde, wollte ich 
nun das Beiproviantieren künstlich früher hervorrufen. Ich 
sollte also, bevor eine Wespe einen raupenlosen Besuch 
brachte in einem Nest, das ein noch nicht geschlüpftes Ei 
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enthielt, dieses Ei durch eine Larve ersetzen. Weil es aber 
verhältnismässig wenig vorkommt, dass während des ersten 
raupenlosen Besuchs das Ei noch nicht geschlüpft ist, habe 
ich diesen Versuch nur zweimal anstellen können. Die Er¬ 
gebnisse dieser beiden Versuche (s. Tabelle 6) sind aber 
eindeutig und sehr überzeugend. Sofort nach dem 
raupen losen Besuch fängt die Wespe zu 
proviant ieren an. 

Ich lasse hier das Protokoll einer dieser Versuche folgen. 

Wespe XAA, Nest 351, 1940. 

4. Äug. 15.20. Ich ersetze das Nest der Wespe XAA, die eine Raupe 
heranbringt, durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest war leer, die 
Wespe legt im Gipsnest ein Ei ab. 

5. Aug. 14.20. XAA verbringt dem Nest 352 einen raupenlosen Be¬ 
such. Das Ei ist noch nicht geschlüpft und die Wespe proviantiert 
nicht bei. 

6. Aug. 8.30. Ich öffne das Nest, das Ei ist noch nicht geschlüpft. Ich 
ersetze es durch eine junge Larve. 

10.20. XAA bringt Nest 351 einen raupenlosen Besuch. 

11.50. XAA proviantiert eine Raupe bei in Nest 351. Sie kommt am 
selben Tag noch 4 Male mit einer Raupe nämlich um 14.12, 15.25, 
16.00, 17.12. 

7. Aug. 13.30. XAA bringt eine Raupe in Nest 351 und schliesst dann 
endgültig. 

TABELLE 5 j 

Larve anstatt Ei in die Kammer gesetzt 
(vor dem ersten raupenlosen Besuch) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

6. Aug. 8.40 

XAA 

351 

Wespe proviantiert sofort bei: 6. Aug.- 
5 Raupen, 7. Aug.-l Raupe, schliesst dann 
endgültig (nur 3. Phase). 

1940 

17. Aug. 10.50 

OXW 

435 

Wespe proviantiert sofort bei: 17 Aug.- 
1 Raupe, 18. Aug.-4 Raupen, schliesst 
dann endgültig (nur 3. Phase). 


Versuchsreihe 4. Raupenvorrat aus der Kammer genom¬ 
men. 

Wie wir S, H9 gesehen haben, gibt es oft in der Brutpflege 
eines Nestes und zwar in der dritten Phase, einen sogenann¬ 
ten Vielraupentag. Nie habe ich mehr als einen solchen Tag 
in der Versorgung eines Nestes beobachtet. Mitunter bringt 
die Wespe nach dem Vielraupentag noch einen raupenlosen 
Besuch ; würde ich nun vor diesem raupenlosen Besuch den 
ganzen Raupenvorrat wegnehmen, so sollte die Wespe, wenn 
sie wenigstens ihre Brutpflege auch nach dem Futtervorrat 
reguliert, einen zweiten Vielraupentag leisten, oder jedenfalls 
noch mehrere Raupen beiproviantieren. 
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Als Beispiel dieser Versuchsserie gebe ich das folgende 
Protokoll : 

Wespe XXX, Nest 43, 1940. 

18. Juni. 13.35. Die Wespe XXX proviantiert bei in Nest 43. 

13.47. XXX bringt wieder eine Raupe in Nest 43. 

15.05. XXX kommt mit einer Raupe beim Nest 43. Es handelt sich 
hier offenbar um einen Vielraupentag. Ich ersetze das natürliche Nest 
durch ein Gipsnest. Das Nest enthielt eine Larve (Stadium IV) und 
zwei Raupen. Ammophila zieht ihre Raupe schnell ein und schliesst. 
15.40. XXX bringt wieder eine Raupe in Nest 43. 

19. Juni. Trübes Wetter; nur am Nachmittag arbeiten die Wespen einige 
Stunden. 

15.00. Wespe XXX proviantiert bei in Nest 43. 

20. Juni 7.20. Ich öffne das Nest 43 und nehme alle Raupen heraus. 
8.55. XXX kommt an den Beobachtungsplatz und bringt dem Nest 
43 einen raupenlosen Besuch. Sie wiederholt diesen Besuch noch 
9.37 und 11.45. 

12.00. XXX bringt eine Ematurgaraupe in Nest 43. Sie handelt sehr 
schnell, wie immer an einem Vielraupentag. 

12.30, 13.35 und 14.50 bringt XXX eine Anartaraupe in Nest 43. 
15.05. Die Wespe XXX proviantiert eine Ematurgaraupe bei in 
Nest 43 und schliesst dann endgültig. 

Die Ergebnisse der anderen Versuche sind in der Tabelle 
6 zusammengefasst. Es zeigt sich hier auf alle 
Fälle sehr deutlich, dass die Wespe von 
dem Nestinhalt beeinflusst wird, denn erstens 
leistete die Wespe in den Versuchsnestern zwei Vielraupen- 
tage, was ich sonst nie wahrnahm (vgl. Tabelle 2) und zwei¬ 
tens wurden in jedes Nest mehr Raupen proviantiert, als 
ich je unter normalen Verhältnissen habe einbringen gesehen 
(vgl. hierfür auch Tabelle 2). 


TABELLE 6 

Raupenvorrat aus der Kammer genommen 
(nach dem Vielraupen tag) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Zahl dejr Rau- 
pen am Viel¬ 
raupentag 

Ergebnis (Zahl der, 
nach der Änderung 
beiproviantierten 
Raupen) 

Totale Räu- 
penzahl im 
Neste 

1939 

29. Juli 7.35 

05 

5 

28. Juli: 5 

29. Juli: 5 

12 

1940 

20. Juni 8.25 

XXX 

43 

18. Juli: 4 

19. Juli: 1 

20. Juli: 5 

12 

1940 

28. Juni 10.30 

XXX' 

207 

27. Juni: 5 

28. Juni :1,29. Juni: 3 
30. Juni: 1 

12 

1940 

26. Juli 10.00 

XXA 

58 

24. Juli: 2 

25. Juli: 3 

26. Juli : 4 

wenigstens 

13 

1940 

16* Aug. 10.50 

XXA 

419 

15 Aug.: 4 

16. Aug.: 4 

10 


Versuchsreihe 5. Raupenvorrat vergrössert. 

Bei dieser Versuchsreihe mache ich also genau das Um- 
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gekehrte wie bei der vorigen. Wenn das Verhalten der 
Wespe durch den Futtervorrat beeinflusst wird, muss sie, 
wenn ich den Nestinhalt mit Raupen vermehre, nur noch 
verhältnismässig wenige Raupen beiproviantieren. 

Ich stellte diese Versuche wie folgt an : 

Wesoe OOO, Nest 84. 1940. 

28. Juli 13.00. Wespe OOO kommt mit einer Raupe beim Nest 84. Ich 
ersetze das natürliche Nest durch ein Gipsnest. Ammophila zieht ihre 
Raupe ein und leqt ein Ei ab. 

2. Aug. 8.00. Ich öffne das Gipsnest, das Ei hat Stadium C erreicht. 
13.55. OOO verbringt dem Nest 84 einen raupenlosen Besuch. 

3. Aug. 8.00. Ich öffne das Nest. Die Larve ist gerade geschlüpft. 
Ich füge am Nestinhalt 6 Ematurgaraupen und eine Anartavaupe zu. 
10.20. Die Wespe OOO bringt Nest 84 einen raupenlosen Besuch. 
Nachdem sie das Nest geschlossen hat, öffnet sie an einer andern 
Stelle ein schon bestehendes Nest. 

Ich habe diesen Versuch dreimal anstellen können. Die 
Ergebnisse sind in der Tabelle 7 zusammengefasst. Es geht 
deutlich daraus hervor, dass die W espen sich 
durch den Nestinhalt haben beeinflussen 
lassen, denn die Anzahl Raupen, die in jedes 
der Versuchsnester angebracht wurde, ist 
kleiner, als ich je unter natürlichen Be¬ 
dingungen habe anbringen gesehen. 

Man würde erwarten, dass die Wespen, weil sie nicht 
mehr zurückkommen, bei ihrem letzten Besuch ihre Nester 
endgültig geschlossen hatten. Wahrscheinlich hat das auch 
die 07 gemacht, über das Schliessen der anderen kann ich 
aber nichts mit Sicherheit aussagen. Das Schliessen dauerte 
hier ziemlich lange, es wurde dann und wann gesummt, ty¬ 
pisches endgültiges Schliessen konnte ich aber nicht daraus 
erkennen. Leider konnte ich in dieser Versuchsreihe keine 
weiteren Experimente anstellen. 


TABELLE 7 

Raupen Vorrat vergrössert (vor dem Vielraupentag) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Zahl der Rau¬ 
pen, die schon 
proviantiert 
worden sind 

Ergebnis 

Totale Anzahl 

Raupen im 
Neste 

1939 

30. Juli 8.12 

07 

7 

3 

Proviantiert noch einmal bei. 

4 

1940 

2. Aug. 13.05 

AXA 

72 

1 

Proviantiert nicht mehr bei. 

1 

1940 

3. Aug. 9.55 

OOO 

84 

1 

Proviantiert nicht mehr bei. 

1 


Versuchsreihe 6. Eine sich einspinnende Larve anstatt 
einer noch nicht erwachsenen Larve in die Kammer gesetzt. 

Manchmal gibt es am Ende der dritten Phase noch einen 
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raupenlosen Besuch, Besonders wenn die dritte Phase durch 
einige Schlechtwettertage unterbrochen worden ist, kann es 
Vorkommen, dass bei solch einem raupenlosen Besuch die 
Larve sich schon einspinnt oder schon eingesponnen hat. Es 
würde dann zweckmässig sein, wenn die Wespe nach diesem 
raupenlosen Besuch das Nest nicht mehr beiproviantierte und 
endgültig verschlösse. 

Ich konnte dies zweimal experimentell nachprüfen, die 
Ergebnisse sind in der Tabelle 8 dargelegt : hier folgt von 
einem der Versuche das Protokoll : 

Wespe RRR, Nest 433, 1940. 

15. Aug. 15.35. RRR bringt eine Raupe nach einem Nest. Ich ersetze das 
natürliche Nest durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest enthielt eine 
Larve (Stadium III) auf fast leerer Raupe ; es muss hier noch viele 
Male beiproviantiert werden. RRR zieht dann ihre Eupithectaraupe 
in das Gipsnest hinein. 

16. Aug. 7.20. Ich ersetze Larve und Raupen des Nestes 433 durch 
eine sich einspinnende Larve. 

12.48. RRR bringt dem Nest 433 einen raupenlosen Besuch. Sie 
geht in das Nest hinein und kommt bald wieder heraus. Sie benimmt 
sich ,.aufgeregt", putzt sich und beisst in den Sand. Dies wiederholt 
sich jedesmal, wenn sie wieder im Nest gewesen ist. Endlich fängt 
sie das Nest endgültig zu schliessen an. Später gräbt sie ein neues 
Nest. 

Im andern Fall handelt die Wespe in ähnlicher Weise. 
Auch durch diese Situation lässt die Wespe 
sich also während eines raupenlosen Be¬ 
suchs beeinflussen. 

Ich habe, um festzustellen, wie eine Wespe reagiert, wenn 
sie bei einem raupenlosen Besuch der dritten Phase einen 
Kokon in dem Nest antrifft, keine Versuche mehr anstellen 
können. Ich habe aber zweimal beobachtet, dass eine Wespe, 
nach einem raupenlosen Besuch, ein Nest, das einen Kokon 
enthielt, endgültig verschloss. Adler z (1909) hat dasselbe 
einmal beobachtet. Ich glaube also annehmen zu dürfen, 
dass endgültiges Schliessen ausgelöst wird, wenn eine Wespe, 
während der dritten Phase, einem Nest, das eine sich ein¬ 
spinnende Larve oder einen Kokon enthält, einen raupen¬ 
losen Besuch bringt. 

TABELLE 8 


Eine sich einspinnende Larve anstatt einer noch nicht 
erwachsenen Larve in die Kammer gesetzt 
(während der 3. Phase) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

16. Aug. 12.48 

1 RRR 

433 

Wespe schliesst nach raupenlosem Be- 
i such endgültig, gräbt neues Nest. 

1940 

17. Aug. 13.15 

XGG 

443 1 

Dasselbe. 
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Dass dies nicht in jeder Phase der Fall ist, beweisen die 
Versuche, die ich in der Tabelle 9 zusammengefasst habe, 
und wobei ich während der zweiten Phase einen Kokon im 
Neste anbot. Von einem dieser Versuche gebe ich hier das 
Protokoll : 

Wespe GXX und Wespe BWX, Nest 420, 1940. 

15. Aug. 13.35. Wespe BWX bringt eine Raupe nach dem Nest 420. 
Ich ersetze das Nest durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest ent¬ 
hielt eine eben geschlüpfte Larve auf einer Raupe und eine kleine 
Geometridenraupe. Die Wespe BWX zieht ihre Raupe ein. Inzwischen 
ist auch GXX bei dem Nest 420 gekommen. Auch sie versucht das 
Nest zu schliessen, beide Wespe kämpfen dadurch oft. Offenbar 
wird dieses Nest von beiden Wespen versorgt (wie das Nest R5^ 
durch R3 und R5, s. S. 146 und 164). 

16.40. GXX bringt Nest 420 einen raupenlosen Besuch. 

16. Aug. 7.20. Ich öffne das Gipsnest und ersetze den Nestinhalt durch 
einen Koken. 

11.00. GXX bringt dem Nest 420 einen raupenlosen Besuch. 

17. Aug. Trübes Wetter; die Wespen arbeiten nicht. 

18. Aug. 10.55. BWX bringt dem Nest 420 einen raupenlosen Be¬ 
such. Sie schliesst nicht endgültig, proviantiert aber auch nicht mehr 
bei, sondern gräbt ein neues Nest. 

11.15.GXX stattet Nest 420 einen raupenlosen Besuch ab ; sie schliesst 
nicht endgültig und proviantiert nicht mehr bei. 

Die anderen Wespen, womit ich diesen Versuch anstellte, 
handelten in ähnlicher Weise. Das Nest wurde also ver¬ 
lassen, ohne dass die Wespe endgültig geschlossen hatte. 

Auch wenn ich Während der ersten Phase einen Kokon ins 
Nest legte, schloss die Wespe nicht endgültig, sondern ver¬ 
suchte den Kokon herauszuziehen und legte, wenn dieses 
ihr gelang, dann ihr Ei ab (s.S. 189), 

Es scheint also, dass endgültiges Schliessen 

TABELLE 9 

Ein Kokon anstatt eine noch nicht erwachsene Larve 
in die Kammer gesetzt (während der 2. Phase)* 


Jahr 

Datum 

Wespe Nest 
Nr Nr 

Ergebnis 

1940 

30. Juli 12.30 

ooo 

61 

Wespe proviantiert nicht bei; gräbt neues 
Nest. 

1940 

2. Aug. 11.45 

oxx 

70 

. Dasselbe. j 

1940 

16. Aug. 11.00 

GXX 

420 

Wespe bringt noch einen zweiten raupen¬ 
losen Besuch, proviantiert aber nicht bei. 

1940 

18. Aug.10.50 

BWX 

420 

Wespe proviantiert nicht bei; gräbt neues 
Nest. 

N.B. Keiner dieser Wespen schliesst end¬ 
gültig. 
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nur während der dritten Phase durch eine 
bestimmte Reizsituation in der Kammer 
ausgelöst werden kann. Wahrscheinlich gehört das 
endgültige Schliessen also zu der „Stimmung der dritten 
Phase” (sieh hierzu C. V. 1). 

Aus den jetzt besprochenen 6 Versuchs¬ 
reihen geht nun deutlich hervor, dass das 
künftige Verhalten der W espe während 
eines raupenlosen Besuchs bestimmt wird. 

Dabei spielt die Larve, sowie auch der Futtervorrat eine 
Rolle. Es wird nicht beiproviantiert, wenn sich keine Larve 
in der Kammer befindet. Die Wespe erledigt dann zuerst 
eine Phase in einem andern Nest und bringt dann dem ersten 
Nest aufs neue einen raupenlosen Besuch. Gibt es dann dort 
eine Larve, dann proviantiert sie bei, gibt es keine Larve 
in der Kammer, dann versorgt sie wieder zuerst ein anderes 
Nest. Nester, deren Inhalt zerstört worden ist, werden denn 
auch gewöhnlich noch viele Male besucht, bevor sie end¬ 
gültig im Stich gelassen werden. 

Wir werden nun festzustellen versuchen, ob nur der rau¬ 
penlose Besuch diese regulierende Funktion hat, oder dass 
eine solche auch beim Proviantierbesuch besteht. 

b. Versuche über eine regulierende Funktion des Proviantier- 
besuchs 

Bei diesen Versuchen konnte ich in ähnlicher Weise ar¬ 
beiten, wie bei den Versuchen über den raupenlosen Besuch ; 
jetzt musste ich aber die Änderungen kurz vor dem Provian¬ 
tierbesuch anbringen. 

Ich hatte aber dann und wann Beobachtungen gemacht, 
woraus hervorgehen könnte, dass ich bei diesen Versuchen 
den ersten Proviantierbesuch, wobei das Ei abgelegt wird, 
nicht einem späteren gleichstellen dürfte. Wie der Leser 
schon gesehen hat, kommt es mitunter vor, dass eine Wespe 
ihre Raupe in das Nest einer anderen Wespe bringt. Wenn 
es sich nun in solchen Fällen um einen späteren Proviantier¬ 
besuch handelte, verhielt die Wespe sich wie immer bei solch 
einem Besuch, betraf es aber den ersten Proviantierbesuch 
in einem Neste und befand sich nun in dem falschen Nest 
eine Raupe mit Ei, dann zog die Wespe diese heraus, um 
erst dann ihre eigene Raupe einzuziehen und mit ihrem Ei zu 
belegen. Dieses verschiedene Verhalten während eines 
ersten und eines späteren Proviantierbesuchs, konnte darauf 
hin weisen, dass die Wespe im ersten Fall wohl, in den an¬ 
deren Fällen aber nicht die Kammer „inspektiere”. 

Beide Typen von Proviantierbesuchen müssen also ge¬ 
sondert untersucht werden. 
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a. Versuche über den späteren Proviantierbesuch 

Kurz vor solch einem Proviantierbesuch änderte ich den 
Nestinhalt in den folgenden Weisen : 

1. Ein Nest, das gewiss beiproviantiert werden sollte, störte 
ich dadurch, dass ich die Larve herausholte. 

98 

2. In einem Nest, das gewiss bald beiproviantiert werden 
sollte, ersetzte ich die Larve durch eine Raupe mit Ei. 

3. Während eines Vielraupentags entfernte ich jede Raupe, 
die von der Wespe eingebracht wurde, so dass sich beim fol¬ 
genden Proviantierbesuch immer nur die Larve im Nest 
befand. 

Die Ergebnisse dieser Versuche habe ich in den Tabellen 
10, 11, und 12 zusammengefasst; von jeder Versuchsreihe 
folgt hier als Beispiel ein Protokoll. 

Versuchsreihe 7. Larve aus der Kammer genommen. 

Wespe XRR, Nest 375, 1940. 

6. Äug. 13.05. Das Nest einer Wespe, die mit einer Raupe kommt, 
ersetze ich durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest enthielt eine 
Larve (Stadium II) auf einer Raupe und eine Eupitheciaraupe. Die 
Wespe zieht ihre Ematurgaraupe ein und schliesst das Nest. 

15.35. Wespe XRR proviantiert mit einer Eupitheciaraupe bei. 

7. Aug. 7.20. Ich Öffne das Nest und finde eine Larve und 3 Raupen ; 
die Larve nehme ich heraus. 

9.40. Ohne nach der Änderung des Nestinhallts einen raupenlosen 
Besuch gebracht zu haben, bringt XRR jetzt eine Eupitheciaraupe 
in Nest 375. 

11.15, 14.00 und 15.30 bringt XRR eine Eupitheciaraupe . Nachdem 
sie 15.30 die letzte Raupe eingezogen hat, schliesst sie endgültig. 

Mit den anderen Versuchen erzielte ich denselben Erfolg : 
die W espen Hessen sich durch die Abwe¬ 
senheit der Larve nicht stören und provian- 
tierten bei (Tabelle 10). 


TABELLE 10 

Larve aus der Kammer genommen 
(während 2» oder 3. Phase) 


Art des 
Versuches 

Jahr 

Datum 

Wespe 
Nr : 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

a. Nest ist 

1940 

24. Juni 13.45 

XXX 

124 

Wespe proviantiert bei. 

leer 

1940 

16. Aug. 14.52 

XGG 

144 

Dasselbe 


1940 

18. Aug. 12.50 

OXX 

453 

Dasselbe 

b. Keine Lar¬ 

1940 

Juni 

XXX 


Dasselbe 

ve aber 

1940 

4. Aug. 10.12 

XAX 

334 

Dasselbe 

einige 

Raupen 

1940 

7. Aug. 9.40 

XRR 

375 

Wespe proviantiert 4 Raupen 
bei und schliesst endgültig. 


1940 

16. Aug. 11.40 

OOO 

1 

423 

1 

Wespe proviantiert bei und 
schliesst endgültig. 
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Versuchsreihe 8. Ei anstatt Larve in die Kammer gesetzt. 

Weil es sich bei vier dazu angestellten Versuchen gezeigt 
hatte, dass auch während der dritten Phase das Beiprovian- 
tieren aufgeschoben wurde, wenn ich vor dem raupenlosen, 
Besuch die Larve durch ein Ei ersetzte, habe ich einige dieser 
Versuche auch während der dritten Phase anstellen können, 
was aus technischen Gründen bequemer war. Das folgende 
Protokoll beschreibt solch einen Versuch, 


Wespe WOX, Nest 436, 1940. 

16. Äug. 13.05. Eine Ammophila, die eine Raupe bringt, erhält statt ihres 
natürlichen Nestes ein Gipsnest. Das Nest enthielt eine Larve (Sta¬ 
dium III) auf einer Eupitheciaraupe und 3 andere Raupen. Die Wespe 
zieht ihre Raupe ein. 

14.05 und 15.05 proviantiert sie wieder bei. 

17. Aug. Trübes Wetter ; die Wespen arbeiten nicht. 

18. Aug. 7.20. Ich öffne das Nest; es enthält eine Larve und 6 Raupen. 
Ich ersetze den ganzen Inhalt durch eine Raupe mit Ei. 

9.34. WOX proviantiert bei, ohne seit der Änderung in der Kam¬ 
mer einen raupenlosen Besuch gebracht zu haben. 

10.35. WOX proviantiert wieder bei und schliesst dann endgültig. 

Auch hier Lässt die W espe sich also nicht 
von der Abwesenheit der Larve b e e i n f 1 ü s- 
s e n ; sie schliesst endgültig, obwohl sich keine Larve in 
der Kammer befindet. Bei den anderen Versuchen (s, Ta¬ 
belle 11) erzielte ich denselben Erfolg. 


TABELLE 11 

Ei anstatt Larve in die Kammer gesetzt 
(während 2* oder 3♦ Phase) 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

23. Juli 11.30 

xxo 

55 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

5. Aug. 14.00 

ooo 

356 

Wespe proviantiert bei. 

1940 

7. Aug. 8.55 

wxo 

377 

Wespe proviantiert bei. 

1940 

16. Aug. 9.53 

WOX 

436 

1 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 


Versuchsreihe 9, An einem Vielraupentag jede einge- 
brachte Raupe sofort nach dem Weggehen der Wespe 
wieder herausgenommen, 

Wespe XXX, Nest 212, 1940. 

29. Juni. 12.25. Ammophila XXX kommt mit einer Raupe bei einem Nest. 
Ich ersetze das Nest durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest enthielt 
eine Larve (Stadium II) auf der ersten Raupe. Die Wespe zieht 
ihre Raupe ein. 

30. Juni. Das Wetter ist schlecht, die Wespen arbeiten nicht. Ich öffne 
das Nest; die Larve hat Stadium 111 erreicht, die Raupe ist fast 
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leer. Die Raupe, die gestern gebracht wurde, ist noch nicht ange¬ 
fressen. 

1. Juli 7.00. Ich öffne das Nest; der Inhalt sieht wie gestern aus. 

8.05. Wespe XXX proviantiert bei. 

8.32. XXX proviantiert wieder bei; wenn sie fort ist, nehme ich 
alle Raupen aus dem Nest. 

8.55. XXX kommt mit einer Raupe bei Nest 212 ; sie zieht die Raupe 
schnell ein und ist bald wieder in der Heide verschwunden. Ich nehme 
dann die Raupe wieder aus dem Nest. 

9.10. XXX proviantiert bei in Nest 212. Ich nehme die Raupe wieder 
aus dem Nest. 

11.00. Die Wespe proviantiert bei und wieder nehme ich die Raupe 
aus dem Nest. 

12.45. Ammophila XXX bringt eine Raupe in Nest 212. In der 
Kammer befindet sich dann nur die Larve und eine Raupe. Sie schliesst 
endgültig. 

Es wurden in diesem Neste also insgesamt 8 Raupen bei- 
proviantiert, also eine normale, nicht zu grosse, Futtermenge. 
Dass ich jede eingebrachte Raupe wieder wegnahm, hat 
also keinen Einfluss auf das Verhalten der 
W espe gehabt. Die andern Versuche dieser Reihe 
(s. Tabelle 12) verliefen in ähnlicher Weise. 

TABELLE 12 


An einem Vielraupentag jede eingebrachte Raupe sofort 
nach dem Weggehen der Wespe wieder herausgenommen 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

28. Juni 10.30 

XXX 

224 

Wespe proviantiert 3 Raupen bei und 
schliesst endgültig. 

1940 

29. Juni 14.20 

XXX 

246 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

30. Juni 9.50 

XXX 

231 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

30. Juni 10.10 

XXX 

206 

Wespe proviantiert 3 Raupen bei und 
schliesst endgültig. 

1940 

30. Juni 16.00 

XXX 

220 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

31. Juli 8.32 

XXX 

212 

Wespe proviantiert 5 Raupen bei und 
schliesst endgültig. 

1940 

3. Aug. 16.50 

GGX 

307 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

7. Aug. 11.50 

XAA 

351 

Wespe proviantiert bei und schliesst 
endgültig. 

1940 

16. Aug. 12.50 

OXO 

424 

Wespe proviantiert 2 Raupen bei und 
schliesst endgültig. 


Aus diesen drei Versuchsreihen geht deutlich hervor, 
dass das Verhalten der Wespe nicht von 
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dem Zustand des Nestinhalts während der 
späteren Proviantierbesuche beeinflusst 
wird. Diese Besuche wirken also gewiss 
nicht als eine „Inspektion". 

S. 174 haben wir gesehen, dass ein Kokon, eine sich einspin¬ 
nende Larve und vielleicht auch ein grosser Raupenvorrat 
im Neste, endgültiges Schliessen auslöst, wenn eins dieser 
Objekte sich bei einem raupenlosen Besuch in der Kammer 
befindet. 

Bei den oben besprochenen Versuchen über Proviantier- 
besuche stellte es sich heraus, dass, wenn nach einem Pro- 
viantierbesuch endgültig geschlossen wird, dies gar nicht von 
der Nestinhalt abhängig ist. Es brauchte sich dann nicht, 
wie bei den Versuchen über endgültiges Schliessen nach 
dem raupenlosen Besuch, ein Kokon, eine sich einspinnende 
Larve, oder ein grosser Raupenvorrat im Neste zu befinden, 
sondern es befand sich sogar keine Larve, nur eine Raupe 
oder ein Ei im Nest. Das endgültige Schliessen wurde hier 
also nicht von einem äusseren Reiz ausgelöst, sondern muss 
von innen aus erregt worden sein. Dieser Reiz tritt wahr¬ 
scheinlich automatisch auf, wenn die letzte Raupe eingebracht 
worden ist. Es sind aber ebenso wenig äussere Reize, welche 
den Wespen sagen, welche Raupe die letzte sein soll, denn 
sie entschliesst sich dazu, wie aus den Versuchen hervorgeht, 
ganz unabhängig von dem Nestinhalt. 

Wir haben jedoch gesehen, dass die totale Raupenmenge, 
die während der dritten Phase angebracht werden soll, wohl 
durch den Nestinhalt bestimmt wird und zwar beim raupen¬ 
losen Besuch. Dann wird also beim raupenlosen Besuch auch 
bestimmt, welche die letzte Raupe sein soll. Wie das aber 
abgemessen wird, kann aus meinen Versuchen nicht erklärt 
werden; es ist sehr unwahrscheinlich, dass die Wespe zum 
Heranbringen einer bestimmten Anzahl Raupen stimuliert 
wird. Die Tatsache jedoch, dass gewöhnlich die Anzahl der 
während der dritten Phase angebrachten Raupen klein ist, 
wenn die einzelnen Raupen schwer sind, dürfte darauf 
hinweisen, dass vielleicht der Gesamtgewicht der Raupen 
oder die gesamte Arbeitsleitung der Wespe, eine Rolle spielt. 
Es bedarf aber einer genaueren Analyse, um hierüber etwas 
Sicheres aussagen zu können. 

Wir können aber die Ereignisse beschreiben, indem wir 
sagen, dass während des raupenlosen Besuchs die Wespe 
in eine ,,Stimmung”, die des Beiproviantierens gebracht wer¬ 
den kann. Solange die Stimmung anhält, trägt die Wespe 
Raupen ein ; wie lange das ist, hängt von dem Zustand der 
Larve und von dem Raupenvorrat beim raupenlosen Besuch 
ab (s. auch C. V. 1). 

Manchmal wird noch innerhalb einer Phase einen zweiten 
raupenlosen Besuch gebracht. Nach solch einem Besuch hört 
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der Einfluss einer alten Stimmung auf und kann die Wespe 
aufs neue in eine Stimmung versetzt werden. Das geht deut¬ 
lich aus den Versuchen hervor, wobei ich, durch Wegneh¬ 
men des Raupen Vorrats vor sulch einem raupenlosen Besuch, 
den Vielraupentag verdoppeln lassen konnte. 

Warum die Wespe mitunter nach dem raupenlosen Be¬ 
such am Anfang der Phase noch mehrere raupenlosen Be¬ 
suche bringt, ist eine offene Frage. Man könnte sich vor¬ 
stellen, dass die Stimmung, worin die Wespe nach dem 
ersten raupenlosen Besuch gekommen sei, die Wespe nicht 
befriedige, und dass sie darum sich durch einen neuen raupen¬ 
losen Besuch zu befriedigen versuche. Es sei darauf hinge¬ 
wiesen, dass solche späteren raupenlosen Besuche besonders 
auftreten, wenn die Phase über viele Tage verteilt wird, 
z, B. bei Schlackerwetter und spät in der Saison. Bei schönem 
Wetter, wenn die dritte Phase sich nur über höchstens zwei 
Tage ausstreckt, genügt fast immer der eine raupenlose 
Besuch am Anfang dieser Phase. 

ß . Versuche über den ersten Proviantierbesuch 

Bei diesen Versuchen wurde das leere natürliche Nest 
einer Wespe durch ein Gipsnest ersetzt, wenn die Wespe 
mit ihrer ersten Raupe beim Nest kam. Es wurde dann, bevor 
die Wespe ihre Raupe einzog, in der Kammer angeboten : 

1. Eine Raupe mit einem Ammophilaei, 

2. Eine Larve bzw. eine Larve mit einer Raupe, 

3. Nur eine Raupe, 

4. Einen Kokon. 

Versuchsreihe 10. Raupe mit Ei in die leere Kammer gesetzt. 

Ausser den 6 Versuchen, die ich in Gipsnestern anstellte, 
verfüge ich hier auch über 10 ähnliche natürliche Beobach¬ 
tungen. Es kommt nämlich, wie ich S. M6 und 164 beschrie¬ 
ben habe, mitunter vor, dass sich schon eine Raupe mit einem 
Ammophilaei in dem Nest befindet, worin eine Wespe ihre 
Raupe einziehen will, nämlich dann, wenn die Wespe ein 
fremdes Nest besucht, oder wenn vor kurzem ihr eigenes 
Nest von einer fremden Wespe mit der ersten Raupe ver¬ 
sehen worden ist. 

Wie aus der Tabelle 13 ersichtlich ist, reagieren die Wes¬ 
pen bei den 15 Versuchen 12 Mal dadurch, dass sie die 
fremde Raupe mit dem Ei herausziehen und dann ihre eigne 
Raupe, oder auch wohl die fremde Raupe, hineinziehen und 
mit einem Ei belegen. Dreimal zieht eine Wespe die fremde 
Raupe nicht heraus, sondern trägt sofort ihre eigene Raupe 
ein. In zwei dieser Fälle belegt sie dann ihre Raupe mit einem 
Ei, so dass sich dann zwei Eier im Neste befinden. In dem 
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einzig übrigen Fall (die schon S. 164 erwähnte Beobachtung an 
R5), wird auf die eigene Raupe kein Ei abgelegt; wie gesagt 
verfügte die Wespe damals vielleicht nicht über reife Eier. 

Ich lasse hier zuerst das Protokoll von einem der zwei 
Ausnahmsfälle folgen : 

Wespe XAX, Nest 330, 1940. 

3. Äug. 14.55. Eine campestris, die eine Raupe heranträgt, erhält statt 
ihres leeren natürlichen Nestes ein Gipsnest. In die Kammer des 
Gipsnestes lege ich, genau in der S. 105 beschriebenen Lage, eine Raupe 
mit einem campestris~Ei. XAX findet das Gipsnest, zieht sofort ihre 
Raupe hinein und legt ein Ei ab. Wenn ich das Nest öffne, liegt die 
neue Raupe auf der alten ; das eben abgelegte Ei ist genau in der 
vertikalen Medianebene der Kammer abgelegt worden. Durch die An¬ 
wesenheit der fremden Raupe ist es der Wespe aber nicht gelungen, 
ihre eigene Raupe ganz richtig in die Kammer hineinzuziehen ; nicht das 
dritte abdominale Segment, sondern eins der thorakalen, Segmente 
liegt nun in der Mitte der Kammer und auf diesem Segment ist das 
Ei abgelegt worden (s. S. 106). 

Wahrscheinlich zog die Wespe in den erwähnten zwei Fällen die 
eigene Raupe sofort ein, weil sie die fremde Raupe in der Kammer 
nicht entdeckt hatte. Als ich nämlich ein anderes Mal sofortiges Ein¬ 
ziehen beobachtete, stellte es sich heraus, dass in diesem Neste die 
fremde Raupe ganz unter Sand verschüttet lag. Ich entfernte dort 
den Sand und wiederholte den Versuch. Nun zog die Wespe sofort 
die fremde Raupe mit dem Ei heraus. 

Ich werde nun zwei Beispiele der übrigen Versuche dieser Reihe 
geben. 

Wespe XOX, natürliches Nest, 1938. 

4. Äug. 15.00. XOX trägt eine Ematurgaraupe nach ihrem Neste. Sie 
wird von mir gefangen und zu einem Verfrachtungsversuch benutzt 
s. D. III. a). Eine nicht markierte Ammophila campestris öffnet inzwi¬ 
schen dasselbe Nest und hat gerade ihre Eupitheciaraupe hineingezo¬ 
gen, wenn XOX wieder zurückkommt, ihre Raupe niederlegt und, Kopf 
nach vorne, in Nest taucht. Aus dem Nest kommt lautes Summen. 
Dann kommt XOX heraus, ergreift ihre Raupe und geht mit dieser 
„spazieren". Dann und wann ruht sie und knetet und beleckt die 
Raupe. Die unbekannte Wespe bleibt lange genug drunten um ein 
Ei abgelegt haben zu können. Nachdem sie herausgekrochen ist, 
fängt sie das Nest zu schliessen an; jetzt ist aber XOX auch 
wieder da. XOX verjagt die fremde Wespe, geht in das Nest hinein 
und zieht die Eupitheciaraupe mit dem Ei heraus ; wie eine Ladung 
Sand wirft sie diese weg. Dann zieht sie ihre Ematurgaraupe ein und 
belegt diese mit einem Ei. Am Schliessen beteiligt sich später auch 
wieder die fremde Ammophila . 

Wespe OXX, Nest 70, 1940. 

25. Juli, 13.35. Eine Ammophila, die mit ihrer Raupe bei einem Nest 
kommt, erhält statt ihres leeren natürlichen Nestes ein Gipsnest. Ich 
lege eine Raupe mit Ei in die Kammer. Die Wespe findet die Öff¬ 
nung des Gipsnestes und taucht hinein. Sie bleibt ziemlich lange im 
Neste ; wenn sie herauskommt, putzt sie sich, wahrscheinlich wegen 
der ungewöhnlichen Berührung mit dem Gips. Sie taucht noch einige 
Male ins Nest und geht dann mit der Raupe „spazieren". Dann und 
wann knetet und beleckt sie die Raupe ; schliesslich kommt sie wieder 
nach dem Nest und legt ihre Raupe neben die Öffnung. Sie taucht 
ins Nest und zieht die Raupe mit dem Ei heraus. Auch diese legt 
sie neben die Nestöffnung. Dann fasst sie wieder ihre eigene Raupe 
an, spaziert damit eine Weile und kommt wieder nach dem Nest 
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zurück. Sie legt ihre Raupe neben die mit einem Ei versehene Raupe 
und taucht wieder ins Nest. Sie trägt noch einmal Sand aus der 
Kammer, dreht sich sich dann um und zieht die Raupe mit dem Ei 
ein. Nach 30 Sek. kommt OXX wieder heraus, putzt sich und geht 
wieder hinein. Sie zieht die Raupe, auf der nur noch das alte Ei 
haftet, heraus, geht mit dieser Raupe „spazieren”, sticht sie dann und 
wann an, knetet und beleckt sie. Nach einiger Zeit geht sie wieder 
nach dem Nest und legt die Raupe neben die Nestöffnung, Nachdem 
sie noch einmal Sand ausgegraben hat, dreht sie sich um und zieht 
die Raupe mit dem Ei hinein. Schon nach 8 Sek. kommt sie heraus, 
zieht die Raupe wieder aus dem Nest und aufs neue fängt das „Spa¬ 
zieren”, Stechen, Kneten und Belecken, an. Schliesslich zieht die 
Wespe dieselbe Raupe zum dritten Male ein. Sie bleibt dann 40 Sek. 
drunten. Wenn sie heraus kommt, findet sie die andere (ihre eigene) 
Raupe neben, dem Nestloch; sie zieht auch diese ein, bleibt dann 
jedoch nur 3 Sek. drunten. Dann fängt sie das Nest zu schliessen an. 

Ich öffne das Nest. Es zeigt sich, dass sich jetzt an beiden Seiten 
des dritten Abdominalsegmentes ein Ei befindet. Vielleicht lässt sich 
heraus erklären, warum die Raupe zweimal wieder hinausgezogen 
wurde. Jetzt befindet sich nämlich das fremde Ei an der Unterseite 
der Raupe ; die zwei vorigen Male würde die Raupe vielleicht auf 
ihrer anderen Seite gelegen haben, wodurch die Wespe keinen Raum 
hätte, ihr Ei abzulegert. Es geschieht in solchen Fällen aber auch 
wohl, dass dann die Wespe das Ei auf dem folgenden Segment 
ablegt. 

In diesem beschriebenen Versuch zog die Wespe nicht ihre eigene, 
sondern die fremde Raupe hinein. Ich habe den Eindruck, dass, wenn 
sich zwei Raupen beim Nestloch befinden, die Wespe nicht zwischen 
beiden wählt, sondern nur die Raupe ergreift, die sie am ersten 
wahrnimmt. Meistens wird dann, nachdem die Raupe eingezogen ist, 
auch noch die zweite Raupe eingetragen, ohne dass die Wespe diese 
mit einem Ei belegt. 

Im Allgemeinen gelingt es nach jedem Proviantierbesuch, der Wespe 
mehrere Raupen anzubieten und einziehen zu lassen. Desey (1919) 
und Maneval (1932) haben bei A sabulosa L. beobachtet, dass 
diese Wespen, nachdem sie einige Raupen nacheinander hineingezo¬ 
gen hatten, aufs neue ein Ei ablegten. Ich habe das bei c ampestris nie 
beobachtet; vielleicht hängt es damit zusammen, dass campestris in 
jedes Nest viele Raupen einträgt und sabulosa nur wenige. Wenn 
letztere, wie es oft vorkommt, jedes Nest mit nur einer Raupe pro- 
viantiert, legt sie auch auf jede Raupe ein Ei ; vielleicht empfindet 
sie, nachdem sie einige Raupen eingezogen hat, einen starken Drang 
diese mit einem Ei zu belegen. 

Maneval (1929, 1932) beobachtete, dass campesfris-Weibchen, 
wenn sie eine Raupe mit einem Ei herauszogen, das Ei „absichtlich” 
vernichteten; nach ihm leckten die Wespen auch Schmarotzereier 
auf, wenn solche sich an einer herausgezogenen Raupe befanden. 
Ich habe das nie beobachtet und sogar oft festgestellt, dass sich in 
einer Kammer zwei Eier oder zwei Larven befanden. Aus den obener¬ 
wähnten Versuchen und Beobachtungen kann man sich eine Vorstel¬ 
lung machen, wie unter natürlichen Verhältnissen zwei Eier in ein 
Nest geraten sein können. 

Aus dieser Versuchsreihe können wir schliessen, dass, 
wenn die Wespe beim ersten Proviantier¬ 
besuch eine Raupe mit Ei in der Kammer 
antrifft, sie diese herauszieht, bevor sie 
ihre eigene Raupe einträgt und ihr Ei 
a b 1 e g t. 
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Versuchsreihe 11. Larve in die leere Kammer gesetzt. 

Ich habe in dieser Versuchsreihe sowohl alte wie junge 
Larven in der Kammer angeboten. Zuerst werde ich die Er- 
folge besprechen, die ich erzielt habe mit Larven vom II, 
Stadium oder älter (s. C. III). Als Beispiel lasse ich zuerst 
ein Protokoll folgen. 

Wespe AAX, Nest 88. 1940. 

2. Äug. 11.10. Eine Ammophila, die mit einer Raupe bei einem Nest 
kommt, erhält von mir statt ihres leeren natürlichen Nestes ein Gips¬ 
nest. Ich lege in das Gipsnest eine Larve (Stadium IV). AAX findet 
das Gipsnest, trägt einige Male Sand hinaus und zieht ihre Raupe 
ein. Sie bleibt nur 5 Sek. unten, hat also kein Ei abgelegt. 

12.40. AAX proviantiert wieder eine Raupe bei. 

15.10. AAX proviantiert bei. 

3. Aug. 7.20. Ich öffne das Nest; es enthält eine Larve und 2 Ematurga - 
raupen. 

11.13. AAX proviantiert bei. 

12.04. AAX proviantiert bei und schliesst endgültig. 

13.30. AAX gräbt ein neues Nest in 30 cm Entfernung des Nestes 88. 

TABELLE 13 


Raupe mit Ei in die leere Kammer gesetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 
, Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1936 

17. Aug. 13.30 

I 

XXX 

1 

NN. 

Die eigene Raupe wird sofort hineinge¬ 
zogen und ein Ei abgelegt. Das Nest 
enthält dann 2 Eier. 

1940 

3. Aug. 14.55 

XAX 

330 

Dasselbe 

1937 

15. Juli 9.18 

R5 

R5S 

Die eigene Raupe wird sofort hineinge¬ 
zogen, es wird aber kein Ei abgelegt. 

1936 

18. Aug 9.32 

G2 

NN. 

Wespe zieht fremde Raupen heraus. 
Zieht dann eigene Raupe hinein und 
legt ein Ei. 

1937 

19. Juli 13.30 

R2 

R2K 

Dasselbe 

1938 

4. Aug. 15.00 

XXX 

NN. 

Dasselbe 

1939 

14. Aug. 14.10 

G9 

NN. 

Dasselbe 

1940 

25. Juli 13.35 

OXX 

70 

Dasselbe 

1940 

25. Juli 16.05 

OXA 

76 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 10.20 

AXO 

86 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 10.50 

OXX 

87 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 12.20 

GXG 

94 

Dasselbe 

1940 

4. Aug. 9.45 

AAX 

NN. 

Dasselbe 

1940 

4. Aug. 12.32 

OXX 

NN. 

Dasselbe 

1940 

4. Aug. 16.45 

xxo 

NN. 

Dasselbe 

(NN. bedeutet natürliches Nest; 

es betrifft hier einen „natürlichen" Versuch ^ 


Die Wespe AAX legte also gar kein Ei ab, sondern pro- 
viantierte bei, und zwar nicht nur eine einzige Raupe, son¬ 
dern 5 Raupen nacheinander; sie wurde durch die Anwesen- 
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heit der Larve von der ersten Phase in die dritte Phase ver¬ 
setzt. In Tabelle 14 habe ich die Ergebnisse der anderen Ver¬ 
suche, wobei ich 6 Male nur eine Larve und 4 Male eine 
Larve mit einer Raupe anbot, zusammengefasst. Nie wird 
ein Ei abgelegt, immer wird beiproviantiert. 

Ich habe die meisten Versuchsnester nicht länger als eine 
Stunde beobachten können ; bei den zwei Nestern (88 und 
334), die ich wohl während längerer Zeit beobachtet habe, 
konnte ich feststellen, dass die ältere Larve die dritte Phase 
hervorrief, nicht die zweite Phase. 

Es ist merkwürdig, dass, wie ich auch in diesen Fällen 
feststellen konnte, die Wespe ihre Eiablage unter solchen 
Verhältnissen einen ganzen Tag und vlielecht noch länger 
aufschieben kann. 

Benutzte ich eben geschlüpfte Larven, die ich immer auf 
einer Raupe anbot, dann erhielt ich keine eindeutigen Er¬ 
gebnisse. Wie aus der Tabelle 15 hervorgeht, wurde bei 13 
Versuche 7 Male beiproviantiert; in den 6 andern Fällen 
handelten die Wespen in einer der .drei Weisen, die wir 
einer Raupe mit Ei gegenüber kennen gelernt haben : in 2 
Fällen zogen die Wespen ihre eigene Raupe ein und belegten 
diese mit einem Ei, ohne die fremde Raupe herauszuziehen, 
in 3 Fällen warfen die Wespen die fremde Raupe zuerst 
hinaus, zogen dann ihre eigene Raupe ein und legten ein Ei 
ab. ln einem Fall machte eine Wespe dasselbe, ohne jedoch 
ein Ei abzulegen. 


TABELLE M 

Larve in die leere Kammer gesetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

2. Aug. 11.10 

AAX 

88 

Wespe proviantiert 5 Raupen bei. 

1940 

2. Aug. 11.15 

GXX 

89 

Wespe proviantiert bei; Versuch nicht 
fortgesetzt. 

1940i2. Aug. 11.40 

OXO 

91 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 12 00 

XXG 

62 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 12.10 

XAX 

93 

Wespe proviantiert 3 Raupen bei. 

1940 

2. Aug. 13.25 

XXX 

95 

Wespe proviantiert bei; Versuch nicht 
fortgesetzt. 

1940 

2. Aug. 14.50 

XOX 

97 

Dasselbe 

1940 

3. Aug. 12.25 

XXR 

324 

Dasselbe 

1940 

4. Aug. 10.05 

XAX 

334 

Wespe proviantiert 5 Raupen bei. 

1940 

4. Aug. 14 10 

GGX 

346 

Wespe proviantiert bei; Versuch nicht 
fortgesetzt. 


Vier der sieben Versuchswespen, die beiproviantierten, 
habe ich während mehrerer Tage verfolgen können. Es 
zeigte sich, dass diese Wespen, nachdem sie die Larve in 
der Kammer gefunden hatten, nur wenige Raupen bei¬ 
proviantierten, dann ein anderes Nest versorgten und spä- 
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ter die Brutpflege des Gipsnestes fortsetzten. Sie wurden also 
durch die Anwesenheit der jungen Larve in die zweite Phase 
versetzt. 

Ich werde dies mit den folgenden Beispielen erläutern : 

Wespe OXX. Nest 319, 1940. 

3. Aiig. 11.02. Ich ersetze das leere natürliche Nest einer Ammophila 
campestris, die mit einer Raupe kommt, durch ein Gipsnest. Ich lege 
eine eben geschlüpfte Larve in die Kammer. Ammophila findet 
schnell ihr Gipsnest und gräbt einige Male Sand aus. Dann zieht 
sie ihre Raupe ein, ohne ein Ei abzulegen, und schliesst. 

16.40. OXX legt ein Ei in einem Nest, das sie heute Nachmittag 
gegraben und mit der ersten Raupe versehen hat. 

4. Aug. 14.55. OXX bringt dem Nest 319 einen raupenlosen Besuch. 
16.10 und 17.15. OXX proviantiert bei in Nest 319. 

5. Aug. 6.20. Ich öffne das Nest 319. Es enthält eine Larve (Stadium 
II) und 3 Raupen. 

7.35. 9.40 und 10.50. OXX proviantiert bei in Nest 319. 

14.50. OXX proviantiert bei in Nest 319 und schliesst endgültig. 
15.20. OXX gräbt ein neues Nest. 

Wespe GXX. Nest 353. 1940. 

4. Aug. 15.30. Das leere, natürliche Nest einer campestris, die mit 
einer Raupe kommt, ersetze ich durch ein Gipsnest. Ich lege eine 
eben geschlüpfte Larve auf einer Raupe in die Kammer. Die Wespe 
findet bald die Öffnung des Gipsnestes und taucht hinein. Sie gräbt 
dann etwas Sand heraus und zieht ihre Raupe ein. Sie bleibt nur 
sehr kurz unten, legt also kein Ei ab. 

5. Aug. 7.20. Ich öffne das Nest; es enthält eine 3 mm lenge Larve 
auf einer Raupe und eine Anartaraupe. 

8.20. GXX stattet dem Nest 353 einen raupenlosen Besuch ab. 
9.10 und 11.40. GXX proviantiert bei in 353. 

14.34. GXX legt ein Ei in einem Nest, das sie heute Nachmittag 
gegraben hat. 

GXX hat 11.40 nicht endgültig geschlossen; sie hat aber die zweite 
Phase beendet; die dritte Phase habe ich nicht mehr beobachten können. 

Aus dieser Versuchsreihe zeigt sich also, 
dass eine junge Larve entweder kein Pro- 
viantieren auslöst oder die zweite Phase 
hervorruft. 

Dieselbe junge Larve beeinflusst nicht alle Wespen in 
derselben Weise. Das geht auch aus der Tabelle 15 hervor. 
Dort habe ich die verschiedenen benutzten Larven mit Buch¬ 
staben angedeutet ; es zeigt sich nun, dass z. B. die Larve 
G von der Wespe OXX wie eine Raupe mit Ei behandelt 
wurde, während dieselbe Larve G an demselben Tag die 
Wespen XXA und GGX zum Erledigen einer zweiten Phase 
reizte. Während die von der älteren Larve ausgehenden 
äusseren Reize die Wespe immer zum Beiproviantieren 
reizen, spielen bei der Reaktion der Wespe auf eine junge 
Larve neben den äusseren auch innere Reize eine wichtige 
Rolle. 

Im Allgemeinen können wir sagen, dass, je älter die Larve 
ist, desto stärker die von ihr ausgehenden Reize auf die 
Wespe einwirken. 
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Eine junge Larve, die sich während des ersten raupen¬ 
losen Besuchs in der Kammer befindet, reizt die Wespe ent¬ 
weder gar nicht zum Beiproviantieren oder nur zum Bei- 
proviantieren der wenigen Raupen der zweiten Phase, eine 
alte Larve reizt die Wespe immer zum Beiproviantieren der 
vielen Raupen der dritten Phase. 


TABELLE 15 

Eben geschlüpfte Larve in die leere Kammer gestetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Larve 

Nr 

Ergebnis 

1940 

4. Aug. 15.10 

RXX 

354 

E 

Wespe zieht ihre Raupe hinein 
und legt Ei. 

1940 

6. Aug. 9.35 

OXO 

363 

F 

Dasselbe 

1940 

2. Aug. 11.25 

GXX 

90 

A 

Wespe zieht die fremde Raupe 
mit der Larve heraus. Dann zieht 
sie ihre Raupe hinein und legt Ei. 

o 

’T 

CT* 

6. Aug. 10.36 

AXX 

367 

F 

Dasselbe 

O 

r}H 

ON 

6. Aug. 12.37 

oxx 

374 

G 

Dasselbe 

1940 

3. Aug. 9.40 

xox 

308 

B 

Wespe zieht die fremde Raupe 
mit der Larve heraus. Dann zieht 
sie ihre Raupe hinein, legt aber 
kein Ei. 

1940 

3. Aug. 14.45 

RRX 

318 

B 

Wespe proviantiert 3 Raupen bei. 

1940 

3. Aug. 10.44 

XRX 

316 

B 

Wespe proviantiert bei. 

1940 

3. Aug. 10.50 

OXX 

319 

C 

Wespe proviantiert 5 Raupen bei. 

1940 

3. Aug. 14.20 

BXX 

326 

D 

Wespe proviantiert bei. 

1940 

4. Aug. 14.30 

GXX 

353 

E 

Wespe proviantiert 3 Raupen bei. 

1940 

6. Aug. 11.00 

XXA 

368 

G 

Wespe proviantiert bei. 

1940 

6. Aug. 12.10 

GGX 

373 

G 

Wespe proviantiert 2 Raupen bei. 


Versuchsreihe 12. Raupe in die leere Kammer gesetzt. 

Diese Versuche sind in der Tabelle 16 zusammengefasst. 
Die Ergebnisse sind nicht eindeutig. Bei den 9 angestellten 
Versuchen verliess die Wespe viermal, nachdem sie hinein¬ 
getaucht war, das Nest endgültig. In drei dieser Fälle 
schliesst sie sofort, und zwar sogar zweimal unter Benutzung 
der eignen Raupe als Verschlussklümpchen (vgl. S. 107) ; 
einmal wirft sie zuerst die fremde Raupe hinaus, bevor sie 
schliesst. Das Nest wird in diesen Fällen also wie ein ge¬ 
störtes Nest behandelt, also ganz in Übereinstimmung mit 
dem Nestinhalt. In 5 Fällen wird ein Ei abgelegt, dreimal 
ohne zuerst die fremde Raupe herausgezogen zu haben, 
zweimal nachdem die Versuchswespe zuerst die fremde 
Raupe aus der Kammer gezogen hat. 

Auch hier sieht es aus, alsob, neben den äusseren Reizen 
des Nestinhalts, auch innere Reize die Wespe beeinflussen. 
Durch verschiedene Intensität der letzteren würde sich das 
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individuell verschiedene Verhalten, derselben äusseren Reiz¬ 
situation gegenüber, erklären lassen. 

Die Wespe XXB zeigt noch etwas besonderes, was aber höchstwahr¬ 
scheinlich nicht mit dem Versuch im Zusammenhang steht. Nachdem XXB 
einige Male ins Nest gegangen ist und Sand hinausgetragen hat, zieht 
sie ihre Raupe ein. Sie bleibt lange drunten und wenn sie schliesslich 
aus dem Nest heraus kommt, hängt ein Ei, mit ihrem apikalen Ende 
festgeklebt, am Abdomen. Auf der Raupe befindet sich kein Ei, es ist 
der Wespe also offenbar nicht gelungen ihr Ei loszuwerden. Später ver¬ 
liert XXB das Ei. Anfangs glaubte ich, die Wespe hätte vielleicht durch 
die Anwesenheit der zweiten Raupe im Nest zu wenig Raum für die 
Eiablage gehabt. Dass das jedoch nicht der Fall gewesen war, zeigte 
sich am 4. Aug., als ich dieselbe Wespe wieder mit einem Ei am Abdomen 
vorüber gehen sah. Die Ursache war also bei der Wespe zu suchen. 
XXB war ausserordentlich klein und hätte vielleicht einen zu kleinen 
Legeapparat. Die Peckhams (1898) melden eine ähnliche Beobach¬ 
tung von einer Ammophila urnaria Cresson. 

Ich lasse jetzt einige Protokolle folgen : 

Wespe AAA, Nest 75, 1940. 

25. Juli 15.10. Die Wespe AAA kommt mit einer Raupe bei einem Nest. 
Ich ersetze das leere natürliche Nest durch ein Gipsnest und lege eine 
Raupe in die Kammer. Die Wespe findet das Gipsnest schnell und 
taucht hinein. Sie gräbt etwas Sand heraus, ergreift dann ihre Raupe 
und geht „spazieren”. Wenn sie wieder beim Nest kommt, fängt sie 
das Nest zu schliessen an, dabei die Raupe als Verschlussklümpchen 
benutzend. 

Wespe XAA, Nest 85, 1940. 

28. Juli 15.30. Ammophila XAA, die mit einer Raupe kommt, erhält 
statt ihres natürlichen Nestes ein Gipsnest. Das Nest war leer ; jetzt 
lege ich eine Ematargaraupe in die Kammer. Die Wespe findet ihr 
Nest schnell zurück und geht hinein. Sie bleibt lange in der Kammer. 
Nachdem sie herausgekommen ist, dreht sie sich um und zieht ihre 
Raupe ein ; sie legt ein Ei und schliesst dann das Nest. Später öffne 
ich das Nest. Durch die Anwesenheit der fremden Raupe ist es der 
Wespe offenbar nicht gelungen, ihre Raupe symmetrisch in die Kam¬ 
mer zu legen ; die Raupe befindet sich nun mit dem sechsten Abdo¬ 
minalsegment in der Mitte der Kammer ; auf diesem Segment ist jetzt 
auch das Ei abgelegt worden, (s. S. 106). 

Wespe BXX, Nest 83, 1940. 

28 Juli 13.20. Ich ersetze das leere natürliche Nest einer Ammophila 
campestris, die eine Raupe bringt, durch ein Gipsnest. In die Kammer 
lege ich eine Raupe. Die Wespe findet das Nestloch schnell, taucht 
hinein und trägt Sand heraus. Auf einmal ergreift sie ihre Raupe 
und geht „spazieren”, kommt dann wieder nach dem Neste zurück 
und geht hinein. Bald kommt sie mit der von mir in die Kammer ge¬ 
legten Raupe zurück und wirft diese weg. Dann zieht sie ihre eigene 
Raupe hinein und legt ein Ei ab. Beim Schliessen benutzt sie auch die 
alte Raupe als Verschlussklümpchen. 

Aus der Mehrzahl dieser Versuche geht 
deutlich hervor, dass die Wespe sich beim 
ersten Provi antierbesuch durch den Nest¬ 
inhalt beeinflussen lässt. 
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TABELLE 16 

Raupe in die leere Kammer gesetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

25. Juli 

14.32 

XAX 

74 

Wespe zieht fremde Raupe heraus und 
schliesst das Nest. Kommt nicht mehr 
zurück. 

1940 

25. Juli 

16.05 

AAA 

75 

Nest wird nach der Inspektion sofort 
geschlossen. Die eigene Raupe wird zum 
verschliessen benutzt. 

1940 

5. Aug. 

16.20 

AXX 

360 

Dasselbe 

1940 

28. Juli 

13.27 

XAX 

82 

Nest wird nach Inspektion sofort ge¬ 
schlossen. 

1940 

28. Juli 

13.3C 

BXX 

83 

Die fremde Raupe wird herausgezogen 
und dann die eigene Raupe eingetragen 
und mit einem Ei belegt. 

1940 

28. Juli 

14.00 

OOO 

84 

Dasselbe 

1940 

28. Juli 

IO 

O 

AXX 

80 

Wespe zieht die eigene Raupe sofort 
ein und legt Ei. 

1940 

28. Juli 

15.20 

XAA 

85 

Dasselbe 

1940 

28. Juli 

13.50 

XBX 

81 

Wespe zieht die eigene Raupe sofort 
ein und versucht Ei abzulegen. Kommt 
aber mit Ei am Abdomen heraus. 


Versuchsreihe 13. Kokon in die leere Kammer gesetzt. 

ln dieser Versuchsreihe bot ich einen Kokon in der Kam¬ 
mer an. Als Beispiel gebe ich hier die folgenden Protokolle. 

Wespe AXX, Nest 100, 1940. 

2. Aug. 15.20. Wenn die Wespe AXX mit einer Raupe bei einem Nest 
kommt, erhält sie statt ihres natürlichen, leeren Nestes ein Gipsnest. 
Ich lege einen Kokon in die Kammer, Ammophila findet das Nest 
und geht hinein. Ich höre lautes Summen im Neste, immer ein Zeichen, 
dass eine Wespe ausserordentlich schwere Arbeit leistet. Nach einiger 
Zeit kommt sie heraus und geht mit der Raupe „spazieren". Ein 
Meter vom Neste entfernt, bleibt sie sehr lange auf der Raupe sitzen, 
was sie öfters macht, wenn sie beim Nest schlimm gestört worden ist. 
Schliesslich lässt sie die Raupe an dieser Stelle liegen, geht nach 
dem Nest und schliesst dies. 

Wenn ich das Nest öffne, stellt sich aus der Lage des Kokons heraus, 
dass die Wespe versucht hat den Kokon aus der Kammer zu ziehen, 
wozu der Gang aber zu eng ist. 

Wespe XGX, Nest 303, 1940. 

2. Aug. 16.05. XGX kommt mit einer Raupe nach einem Nest. Ich 
ersetze das natürliche Nest durch ein Gipsnest mit einem so weiten 
Gang, dass ein Kokon dadurch passieren kann. Das natürliche Nest 
ist leer. In die Kammer des Gipsnestes lege ich jetzt einen Kokon. 
XGX findet das Nest bald zurück, sie geht hinein und ich höre sie 
summen. Nach längerer Zeit kommt sie rückwärts wieder heraus ; 
zwischen den Mandibeln hält sie den Kokon. Sie zieht diesen mühsam 
aus dem Gang, zieht dann ihre Raupe ein und legt ein Ei ab. 
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Tabelle 17 gibt eine Übersicht der in dieser Reihe ange- 
stellten Versuche. Jedesmal hat die Wespe versucht den 
Kokon herauszuziehen. Auch bei diesen Versuchen 
zeigt es sich also, dass die W e s p e sich 
während eines ersten P r o v i a n t i e r b e s u c h s 
von dem Nestinhalt beeinflussen lässt. 

Es geht weiter noch aus dieser Versuchsreihe hervor, 
dass ein Kokon während der ersten Phase kein endgültiges 
Schliessen auslöst (s. S. 174 usw.) : 


TABELLE 17 

Kokon in die leere Kammer gesetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 
Nr 1 

Nest 

1 Nr 

Ergebnis 

1940 

2. Aug. 15.20 

AXX 

100 

1 

Die Wespe versucht den Kokon aus dem 
Nest zu ziehen. Wenn das nicht gelingt, 
verlässt sie das Nest, nachdem sie wie- 
1 der geschlossen hat. 

1940 

?. Aug. 15.30 

XXX 

301 

Dasselbe. 

1940 

2. Aug. 15.55 

XAA 

306 

Dasselbe. 

1940 

3. Aug. 11.13 

XXX 

323 

Dasselbe. 

1940 

2. Aug. 16.15 

XGX 

303 

Die Wespe zieht den Kokon aus dem 
Nest, zieht ihre Raupe ein und legt ein 
Ei ab. 


Die Versuchsreihen 10, 11, 12 und 13 beweisen deutlich, 
dass die Wespen sich während des ersten Proviantierbe- 
suchs, wie beim raupenlosen Besuch, über den Nestinhalt 
informieren ; auch beim ersten Proviantier- 
besuch findet also eine „Inspektion*' statt. 
Dies erscheint mir nicht so verwunderlich, weil doch viele 
Tiere die Stelle, wo sie Eier ablegen wollen, zuerst einer 
Inspektion unterwerfen. Aus den Versuchen bekommt man 
den Eindruck, dass die Wespe im Allgemeinen ihr Ei nur 
in einem leeren Nest ablegen will, denn die Wespen werfen, 
abgesehen von den Versuchen mit einer Larve, in 17 der 
35 Versuche den von mir eingebrachten Nestinhalt heraus 
bevor sie ein Ei ablegen und verlassen in 11 Fällen das 
Nest ohne ein Ei abgelegt zu haben. Nur in 8 Fällen wird 
ein Ei abgelegt in einem Nest, worin sich auch noch eine 
Raupe mit Ei, oder eine Raupe mit einer sehr jungen Larve 
befindet. Vielleicht hatte die Wespe die von mir einge- 
brachten Objekte gar nicht beachtet, vielleicht auch waren 
gewisse innere Reize hier den äusseren Reizen überlegen. 

Die äusseren Reize aber, die von einer älteren Larve aus¬ 
gehen, sind immer eventuellen inneren Reizen überlegen ; 
sie können die Wespe in eine andere Phase versetzen und 
dadurch sogar die Eiablage aufschieben. 
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Wir haben hier die tierpsychologisch merkwürdige Tat¬ 
sache gefunden, dass ein Tier auf eine Reizsituation, der sie 
öfters begegnet, nur dann und wann und zwar in bestimmten 
Augenblicken reagiert. Die Wespe begegnet nämlich bei 
jedem Besuch im Neste der Reizsituation des Nestinhalts. 
Sie reagiert darauf aber nur nach einem raupenlosen Be¬ 
such oder nach einem ersten Proviantierbesuch. Bei einem 
späteren Proviantierbesuch] lässt sie sich aber gar nicht 
durch den Nestinhalt beeinflussen und bei meinen Versuchen 
proviantiert sie dann z.B., ganz unzweckmässig, in einem 
Nest bei, worin sich keine Larve befindet, oder schliesst sie 
ein leeres Nest endgültig. 

Aus dem Vorhergehenden zeigt sich, dass die Wespe eine 
Larve, wenn diese nicht allzu jung ist, von einer Raupe, 
von einer Raupe mit Ei, oder von einem Kokon unterscheidet. 
Aus einem Vergleich der Ergebnisse der Versuche, wobei 
eine Raupe mit Ei bzw. bloss eine Raupe angeboten wurde, 
darf man vielleicht schliessen, dass die Wespen auch das Ei 
unterscheiden können, denn obwohl die Wespe sich beim 
Anbieten einer Raupe in 5 Fällen genauso verhielt wie beim 
Anbieten einer Raupe mit Ei, reagierte die Wespe doch auch 
viermal in einer bestimmt andern Weise. Sie schloss dann 
nämlich das Nest und verliess es endgültig, ein Verhalten, 
das einem gestörten Nest gegenüber zweckmässig erscheint. 
Unter natürlichen Verhältnissen kommt es ja ohne Störung 
nicht vor, dass sich im Nest nur eine Raupe, und weder ein 
Ei noch eine Larve befindet. 

Molitor (1939a) hat Ammophila Heydeni Dahlb. neben dem Nest¬ 
loch Larven angeboten und sah dann, dass eine Larve oft wie eine Raupe 
eingezogen wurde, manchmal auch angestochen wurde und sogar mit 
einem Ei belegt. 

Ähnliche Beobachtungen haben Adlerz (1903) und auch ich bei 
Ammophila campestris gemacht. Man darf aus diesen Wahrnehmungen 
aber nicht schliessen, dass Ammophila eine Larve nie von einer Raupe 
unterscheidet, denn wie aus meinen Gipsnestversuchen hervorgegangen 
ist, kann sie das bestimmt sehr gut. Wenn man aber die Larve ausserhalb 
des Nestes anbietet, wird der Versuch nicht an der richtigen Stelle des 
Aktionssystems angestellt, und man wird höchstens daraus schliessen 
können, dass die Wespe ihre Raupe nur an sehr wenige Merkmale prüft. 

Es hat sich gezeigt, dass die Wespe in die zweite Phase 
kommt, wenn sie beim ersten Proviantierbesuch eine junge 
Larve im Nest findet und das sie von der Anwesenheit einer 
älteren Larve in die dritte Phase versetzt wird. Wenn dies 
nun auch der Fall ist bei einem raupenlosen Besuch, würde 
hierauf das Dreiphasensystem beruhen können, denn beim 
ersten raupenlosen Besuch am Neste wird sich dort entweder 
eine sehr junge Larve befinden, oder die Larve wird noch 
gar nicht geschlüpft sein. Im ersten Fall würde die Wespe 
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zum Heranschleppen weniger Raupen gereizt werden, im 
zweiten Fall würde die zweite Phase nur aus einem raupen¬ 
losen Besuch bestehen. Beim raupenlosen Besuch am Anfang 
der dritten Phase ist die Larve schon ziemlich gross und 
würde die Wespe immer zum Einträgen vieler Raupen 
gereizt werden. 

Dass die Ergebnisse, die ich bei der Untersuchung des 
ersten Proviantierbesuchs erhielt, auch für den raupenlosen 
Besuch gelten könnten, ist wahrscheinlich. Denn obwohl eine 
Wespe unter natürlichen Verhältnissen nie eine Larve in 
einem neugegrabenen Neste finden wird, proviantiert sie 
doch bei, wenn sie bei einem ersten Proviantierbesuch eine 
Larve angetroffen hat und es ist jedenfalls unwahrscheinlich, 
dass ein Tier über eine Reaktion verfügen sollte, die sich 
unter natürlichen Umständen nie äussern wird. 

Ich kann jedoch auch einen direkten Beweis dafür anführen, 
dass sich die bei der Untersuchung des ersten Proviantier¬ 
besuchs erhaltenen Ergebnisse auch auf den raupenlosen 
Besuch beziehen. In der Versuchsreihe 3 habe ich kurz vor 
einem raupenlosen Besuch die Raupe mit Ei aus dem Nest 
herausgenommen und durch eine ziemlich alte Larve ersetzt. 
Die beiden Wespen mit denen ich diesen Versuch anstellen 
konnte, fingen nun nach dem ersten raupenlosen Besuch 
sofort mit der dritten Phase an, die zweite Phase wurde also 
ganz ausgelassen. Ich lasse hier ein Protokoll folgen : 

Wespe OXW, Nest 435, 1940. 

16. Äug. 12.25. Wespe OXW bringt eine Raupe. Ich ersetze das natür¬ 
liche Nest durch ein Gipsnest. Das Nest war leer. Die Wespe zieht 
ihre Raupe ein und legt ein Ei ab. 

17. Aug. 11.50. OXW kommt in die Nähe des Nestes 435. Ich öffne 
schnell das Nest und ersetze das noch nicht geschlüpfte Ei durch 
eine Larve (Stadium IV). OXW öffnet das Nest (vielleicht nur 
weil ich die Öffnung sichtbar gemacht habe, s. S. 96 und 161), und 
geht hinein. Nachdem sie wieder herausgekommen ist, schliesst sie das 
Nest. 

15.20. OXW proviantiert eine Eupitheciar aupe bei in Nest 435. 

18. Aug. Ohne an diesem Tag einen raupenlosen Besuch gebracht zu 
haben, proviantiert OXW um 9.36, 10.05, 13.20 und 14.30 bei. Nach 
der letzten Raupe schliesst sie endgültig. 

Die Brutpflege dieses Nestes bestand also nur aus einer 
ersten Phase, einem einzigen raupenlosen Besuch und eine 
dritte Phase (s. auch Tabelle 5 und S. 170). 

Ein ähnliches Ergebnis erhielt ich, als ich bei einem ersten 
Proviantierbesuch eine ältere Larve ins Nest legte (vgl. Ta¬ 
belle 14 und S. 184). Auch hiervon gebe ich hier noch ein 
Protokoll : 

Wespe XAX, Nest 334, 1940. 

4. Aug. 10.12. Wespe XAX kommt mit einer Raupe nach ihrem Neste. 
Wenn sie das Nest geöffnet hat, jage ich sie mit ihrer Raupe weg 
und ersetze das natürliche Nest durch ein Gipsnest. Ich lege eine 
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Larve (Stadium IV) in die Kammer. Die Wespe findet das Gips¬ 
nest und taucht hinein. Sie bleibt ziemlich lange unten, trägt dann 
einige Male Sand heraus. Sie zieht ihre Raupe ein, legt aber kein Ei ab. 

10.45. Wespe XAX proviantiert eine Raupe bei in Nest 334. 
Dasselbe wiederholt sie 12.00, 13.35, 13.45 und 14.45. Nach dieser 
letzten Raupe schliesst sie endgültig. 

Die Brutpflege dieses Nestes hat also nur aus einem Pro- 
viantierbesuch und einem Vielraupentag (dritte Phase) 
bestanden. 

Wir dürfen nach dieser Vergleichung schliessen, dass 
auch bei den raupenlosen Besuchen das Alter der Larve 
bestimmen kann, wieviel Futter angeführt werden soll ; dass 
also eine zweite Phase entsteht, weil sich dann beim raupen¬ 
losen Besuch eine junge Larve in der Kammer befindet, und 
eine dritte Phase, wenn sich eine alte Larve in der Kammer 
befindet. Ausserdem können vielleicht auch, wie z. B. S. 165 
und S. 186 erwähnt, innere Reize bei der Dreigliederung der 
Brutpflege eine Rolle spielen. 

Wir können jetzt fragen, mit welchen Sinnesorganen die 
Wespen die vom Nestinhalt ausgehenden Reize perzipieren. 


4. Mit welchen Sinnesorganen empfängt die Wespe Reize 
vom Nestinhalt ? 

Ich kann auf diese Frage nur eine sehr oberflächliche 
Antwort geben, weil mir die Zeit fehlte, hierüber systema¬ 
tisch Attrappenversuche anzustellen. 

Ich verfüge aber über einige orientierenden Versuche, die 
ich hier mitteilen will. 

Erstens habe ich sechsmal bei einem Proviantierbesuch 
eine Mefopia-lave in der Kammer angeboten (Tabelle 18). 
Bei einem Versuch wurde das Nest sofort im Stich gelassen, in 
den fünf andern Fällen wurde diese Larve von der Wespe 
herausgeworfen ; nur in einem dieser Fälle legte die Wespe 
noch ein Ei in dem Nest, in den andern Fällen schlossen 
sie das Nest und kamen dort nicht mehr zurück, wie im 
folgenden Protokoll: 

Wespe BXX, Nest 3S7, 1940. 

8. Äug. 9.35. Ich ersetze ein natürliches Nest der Wespe BXX, die 
eine Raupe bringt, durch ein Gipsnest. Das natürliche Nest war leer, 
ich lege jetzt eine erwachsene Metopialarve in die Kammer. Die 
Wespe findet die Nestöffnung und geht hinein. Sie bleibt ziemlich 
lange unten und geht noch zum zweiten Mal hinein. Wenn sie dann 
heraus kommt, hat sie die Schmarotzerlarve zwischen den Mandibeln. 
Sie wirft diese wie eine Ladung Sand weg. Dann putzt sie 
wiederholt die Mundteile und beisst in den Sand. Sie gräbt noch 
einige Male Sand aus dem Nest, geht mit ihrer Raupe spazieren 
und lässt diese dann plötzlich im Stich. Sie geht zurück nach dem 
Nest, und schliesst es. Ich habe sie dort nicht mehr zurückgesehen. 
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Die erwachsene Larve von Metopia leucocephala Rossi 
gleicht der halberwachsenen Ammop/n/a-Larve ziemlich viel, 
es erscheint dadurch wahrscheinlich, dass die Wespe die 
Schmarotzerlarve nicht taktil, sondern chemisch von der ar¬ 
teigenen Larve unterschieden hat. 

Bemerkenswert ist, dass ich nie gesehen habe, dass eine 
Schmarotzerlarve, die sich zusammen mit einer Ammophila~ 
larve während der zweiten oder dritten Phase im Nest befand, 
hinausgeworfen wurde ; wahrscheinlich wirft sie die Larve 
denn auch nur hinaus, weil sie zur Eiablage ein leeres Nest 
bedürft. Es gibt aber offenbar doch noch irgendeinen, mir 
unbekannten, Einfluss, der die Eiablage verhindert, ebenso, 
wie wir es beim Anbieten einer einzigen Raupe in der Kam¬ 
mer (Versuchsreihe 12) einige Male beobachtet haben. Denn 
auch lebenlose Fremdkörper werden oft hinausgeworfen, es 
wird dann aber wohl ein Ei abgelegt. 

TABELLE 18 


Erwachsene Schmarotzerlarve in die Kammer gesetzt 


Jahr 

Datum 

Wespe 

Nr 

Nest 

Nr 

Ergebnis 

1940 

8. Aug. 9.35 

BXX 

387 

Schmarotzerlarve wird herausgeworfen; 
das Nest wird geschlossen und die Wespe 
kehrt nicht mehr zurück. 

1940 

8. Aug. 10.30 

XBX 

391 

Dasselbe. 

1940 

10. Aug. 11.00 

XRR 

401 

Dasselbe. 

1940 

10. Aug. 12.55 

GXX 

402 

Dasselbe. 

1940 

8. Aug. 9.35 

XRX 

389 

Das Nest wird sofort geschlossen und 
verlassen. 

1940 

8. Aug. 14.15 

oxx 

396 

Schmarotzerlarve wird hinausgeworfen 
und Ei wird abgelegt. 


Zweiten habe ich einige, nur sehr vorläufige, Attrappenversuche an¬ 
gestellt. Als Attrappen benutzte ich kleine Schnüre, die etwa 1 cm lang 
und 2 l /2 mm dick waren. Ich legte eine solche Attrappe vor dem ersten 
Proviantierbesuch in die Kammer. Indem ich sie während einiger Tage 
mit Larven — bzw. Raupen in Glasröhrchen aufbewahrte, hoffe ich Lar¬ 
ven bzw. Raupenattrappen zu bekommen. Einmal benutzte ich eine in 
Filtrierpapier eingerollte Larve. Ich habe aber keine Beweise dafür, dass 
nach dieser Behandlung die Schnüre wirklich richtig dufteten. 

Duftlose Schnüre und Raupenattrappen wurden in derselben Weise 
behandelt, das heisst sie wurden wie eine Raupe, eine Raupe mit Ei, einen 
Kokon oder eine Mefopialarve und auch wie Fremdkörper, z. B. Blatt¬ 
stücke hinausgeworfen. Dasselbe geschah mit den nach Larven duftenden 
Schnüre und mit der verpackten Larve. Das würde darauf hinweisen 
können, dass doch auch taktile Reize eine Rolle spielen ; es sei aber 
betont, dass diese wenigen Versuche zur Lösung der gestellten Frage 
durchaus ungenügend sind. 


Übersicht der Ergebnisse der Brutpflege-Analyse 

Ammophila campestris Jur. versorgt jedes Nest in 3 Pha¬ 
sen. Es umfassen : 
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die 1. Phase: Das Graben eines neuen Nestes, manchmal 
auch einen oder mehrere raupenlosen Besuche, den 
ersten Proviantierhesuch und die Eiablage ; 
die 2. Phase : Einen oder mehrere raupenlosen Besuche, 
eventuell das Beiproviantieren mit 1—3 Raupen ; 
die 3. Phase : Einen oder mehrere raupenlosen Besuche, das 
Beiproviantieren mit 3—7 Raupen und das end¬ 
gültige Schliessen. 

Nachdem die Wespe eine Phase in einem Nest B erledigt 
hat, fängt sie in dem schon bestehenden Nest A die Phase 
an, welche der schon früher in diesem Nest erledigten Phase 
anschliesst. Gibt es aber kein Nest A, das beiproviantiert 
werden muss, oder ist in A vor kurzem ein Ei abgelegt wor¬ 
den, dann gräbt die Wespe ein neues Nest C. In dieser 
Weise arbeitet die Wespe abwechselnd an ihre verschiede¬ 
nen Nestern. 

Die zweite und dritte Phase beginnen beide mit einem 
raupenlosen Besuch. Auch innerhalb einer Phase können 
raupenlose Besuche Vorkommen. Diese raupenlosen Besuche 
dienen zur Regulierung des Beiproviantierens. Die Wespen 
proviantieren nur bei, wenn sich bei einem solchen Besuch 
eine Larve in der Kammer befindet. Befindet sich keine Larve 
in der Kammer, sei es, dass das Ei noch nicht geschlüpft ist, 
sei es dass die Larve gestorben ist, dann fängt sie zuerst eine 
Phase in einem andern Nest an. Die zweite Phase besteht 
dann nur aus einem raupenlosen Besuch. Nachdem die 
Wespe die Phase an das andere Nest erledigt hat, kehrt 
sie gewöhnlich wieder nach dem ersten Nest zurück. Ist das 
Ei jetzt geschlüpft, dann folgt ,die dritte Pha^e ; ist das Nest 
gestört, so wird nicht beiproviantiert. 

Nicht immer wird eine Wespe in einem gestörten Nest 
noch einen zweiten raupenlosen Besuch bringen, meistens 
aber bringt sie einem solchen Nest noch viele raupenlosen 
Besuche, bevor sie es endgültig im Stich lässt. Befindet sich 
wohl eine Larve in der Kammer, dann bestimmen das Alter 
der Larve und der eventuell anwesende Futtervorrat, wie¬ 
viel Futter angebracht wird. Eine junge Larve reizt die 
Wespe zum Einträgen von 1—3 Raupen (zweite Phase), 
eine alte Larve zum Beiproviantieren mit 3—7 Raupen 
(dritte Phase). Dagegen werden um so weniger Raupen 
beiproviantiert, desto mehr Raupen sich beim raupenlosen 
Besuch im Neste befunden haben. 

Das endgültige Schliessen kann ohne besondere Auslösung 
nach dem Einbringen der letzten Raupe folgen. Es wird aber 
auch wohl bei einem raupenlosen Besuch ausgelöst, wenn 
sich dann ein Kokon, eine sich einspinnende Larve oder 
(vielleicht) auch wenn sich sehr viele Raupen im Nest be¬ 
finden. 

Auch während des ersten Proviantierbesuchs inspektiert 
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die Wespe das Nest ; dass heisst, sie legt im Allgemeinen 
ihr Ei nur ab, wenn das Nest leer ist. Ist das Nest nicht leer, 
dann verlässt sie es oder legt, von einigen Ausnahmen 
abgesehen, ein Ei, nachdem sie den Inhalt hinausgeworfen 
hat. Findet sie aber bei diesem ersten Proviantierbesuch 
eine Larve in der Kammer, dann schiebt sie die Eiablage 
auf und beginnt beizuproviantieren. 

Bei den späteren Proviantierbesuchen lässt die Wespe 
sich nicht vom Nestinhalt beeinflussen. Wenn die oben auf¬ 
gedeckten Gesetzmässigkeiten die Regulierung nun wirklich 
ganz beherrschen, so muss es möglich sein, mit deren Hilfe 
verschiedene Brutpflegehandlungen in einem künstlichen Dia¬ 
gramm zu kombinieren, und also die Brutpflege einer hy- 
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Abb. 63. Theoretisches Diagramm der Brutpflege einer hypothetischen 
Wespe, aufgebaut mit Hilfe der abgeleiteten Regeln. 
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Abb. 64. Diagramm der Brutpflege der Wespe OOO, während einer 
Beobachtungsperiode im Juli-August 1940. Die Buchstaben A—J beziehen 
sich auf die S. 198 beschriebenen. Versuche. Die rechte Spalte gibt ein 
Bild des Wetters während derselben Periode. 


pothetischen Wespe zusammenzustellen. In diesem Diagramm 
dürfen dann keine Kombinationen auftreten können, die ich 
nicht auch je in Wirklichkeit beobachtet habe. 

In Abb. 63 habe ich ein solches Diagramm dargestellt. Ich 
habe dabei vorausgesetzt, dass das Wetter jeden Tag schön 
ist und die Wespe jeden Tag dieselbe Arbeitsmenge (die 
ich durch 9 oder 10 e vorstellen werde) leistet. Weiter habe ich 
angenommen, dass eine Wespe zum Graben eines neuen 
Nestes eine Arbeitsmenge 4 e braucht, zum Einträgen einer 
Raupe 2 e und zu einem raupenlosen Besuch 1 e. Diese 





































































UND ORIENTIERUNG DER GRABWESPE ÜSW. 1% 


Werte habe ich erhalten durch Vergleichung der von durch- 
beobachteten Wespen, an schönen Tagen, geleisteten Arbeit, 
Es sind allerdings nur ziemlich grobe Schätzungen. Ich habe 
in dieser Weise nur Kombinationen machen können, die ich 
auch wirklich im Felde bei den Wespen beobachtete. 

Eine zweite Kontrolle der Richtigkeit der gefundenen 
Gesetzmässigkeiten war die folgende : 

Ich habe früher gesagt, dass es im Allgemeinen besser sei, 
die Wespen nicht bei jedem Neste mit Versuchen zu belästi¬ 
gen, Ich habe das aber doch mit einer sehr eifrigen Wespe, 
OOO gemacht und dadurch dass ich den Nestinhalt vor 
dem raupenlosen Besuch oft änderte, ihre Brutpflegehand¬ 
lungen während etwa drei Wochen beeinflussen können. Die 
Folge der Brutpflegehandlungen von OOO während dieser 
Versuchsperiode habe ich im Diagramm der Abb. 64 dar¬ 
gestellt ; ich lasse hier eine kurze Beschreibung der Vor¬ 
gänge folgen : 

Am 24. Juli 1940 erledigt OOO die erste Phase des Nestes 61 ; am 25. 
Juli öffnet sie das mir noch unbekannte Nest 68 und proviantiert dort 
später bei. Wenn ich hier ein Gipsnest einsetze, finde ich die junge Larve 
neben der ersten Raupe. Sie scheint mir nicht ganz gesund zu sein und 
es zeigt sich denn auch, dass die Wespe, nach dem folgenden, raupen- 
losen Besuch, das Nest nicht mehr versorgt. Am 26. Juli bringt OOO Nest 
61 einen raupenlosen Besuch, die Larve ist aber noch nicht geschlüpft 
(A). Am 28. Juli gräbt sie das Nest 84 ; wenn sie dort mit der ersten 
Raupe kommt, biete ich ihr eine Raupe in der Kammer an. Sie wirft die 
fremde Raupe hinaus, zieht ihre eigene herein und belegt diese mit einem 
Ei (B). Am 30. Juli bringt OOO dem Nest 61 einen raupenlosen Besuch ; 
zuvor habe ich den Inhalt aber durch einen Kokon ersetzt. Die Wespe 
schliesst nun das Nest und ich sehe sie dort nicht wieder (C). Jetzt fängt 
sie das Nest 356 zu graben an ; sie proviantiert das aber erst am 2. 
August, weil das Wetter an den dazwischen liegenden Tagen sehr schlecht 
ist. Am 2. August besucht die Wespe auch Nest 84 ; die Larve ist hier 
aber noch nicht geschlüpft, sie proviantiert also nicht bei (D), sondern 
stellt ein neues Nest her, das aber von mir, beim Versuch, es durch ein 
Gipsnest zu ersetzen, zerstört wird. Am 3. August besucht OOO wieder 
das Nest 84, dort habe ich zuvor 6 Raupen in die Kammer gebracht. Sie 
schliesst dann das Nest (wahrscheinlich endgültig, aber das kann 
ich nicht mit Gewissheit sagen) und proviantiert hier nicht mehr 
bei (E). Am 4. August arbeitet sie zuerst an der ersten Phase des 
Nestes 340, und schliesst diese Phase ab, später stattet sie dem Nest 
356 einen raupenlosen Besuch ab und proviantiert dort eine Raupe bei. 
Am 5. August gräbt sie das Nest 423, bringt dort die erste Raupe und 
belegt diese mit einem Ei. Dann bringt sie dem Nest 356 den ersten 
raupenlosen Besuch der dritten Phase. Bevor sie dort eine Raupe einträgt, 
ersetze ich die Larve durch eine Raupe mit Ei ; sie zieht die Raupe ein, 
ohne sich durch die Anwesenheit der Larve stören zu lassen (F). Nach 
einer Stunde bringt sie hier aber einen raupenlosen Besuch. Es befindet 
sich dann also keine Larve in der Kammer und die Wespe proviantiert 
nicht bei (G). Später verfault hier der Nestinhalt durch den Regen. 
Am 6. August öffnet OOO die Nester 340 und 423 ; die Eier sind dort 
noch nicht geschlüpft und die Larve proviantiert also nicht bei (H und 
I), sondern gräbt das neue Nest 440. Vom 7. bis zum 14. August ist 
das Wetter sehr schlecht; OOO fängt denn auch erst am 14. August 
mit der dritten Phase des Nestes 423 an. Am 16. August nehme ich dort 
die Larve aus der Kammer, die Wespe bringt aber keinen raupenlosen 
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Besuch und schliesst endgültig, ohne dass sich dann eine Larve im Nest 
befindet (J). Dann begint OOO mit der zweiten Phase des Nestes 440, 
ich höre nun aber mit der Durchbeobachtung auf. 

Obwohl die Wespe also vielfach gestört 
worden ist, hat sie sowohl auf den natür¬ 
lichen, wie auf den von mir geänderten 
Nestinhalt immer dem Gesetz gemäss rea¬ 
giert. 

Gern hätte ich mehrere Daten und Versuche gesammelt 
um damit meine Schlussfolgerungen zu erhärten. Das hol¬ 
ländische Klima ist aber leider für derartige Beobachtungen 
sehr ungünstig. Man braucht, besonders für die Gipsnest¬ 
versuche, einige schöne Tage nacheinander, sonst verfault 
der Nestinhalt; durch den Regen, oder werden durch das 
Regenwasser wichtige Orientierungsmarken bei den Nestern 
weggespült. 

Ich glaube aber, dass die erwähnten Beobachtungen und 
Versuche genügen zum Beweis der obengemachten Schluss¬ 
folgerungen über die Gesetzmässigkeiten in der Brutpflege 
von Ammophila campestris Jur. 


V. Theoretische Bemerkungen 
1. Der Begriff „Stimmung*' 

Die oben mitgeteilten Tatsachen geben Anlass zu einer 
kurzen Betrachtung der Rolle, welche innere Faktoren bei der 
Verursachung und Regulierung des Verhaltens spielen. 

Den Schluss, dass innere Faktoren überhaupt wirksam 
sind, können wir zwar nicht auf Grund direkter Beobachtung 
solcher Faktoren ziehen ; wir verfügen aber in unserem Fall 
über drei indirekte Hinweise. 

An erster Stelle haben wir gesehen, dass die Reize, welche 
während eines raupenlosen Besuches einwirken, bestimmen 
können, dass die Wespe in die dritte Phase kommt. Meine 
Versuche haben gezeigt, dass eine Wespe nach dieser „Deter¬ 
mination*' durch äussere Reize nicht wieder aus der dritten 
Phase herausgebracht werden kann. Der raupenlose Besuch 
hat sie in einen Zustand versetzt, in dem sie, von innen heraus, 
zur Vollführung der ganzen dritten Phase getrieben wird. 
Einen solchen Zustand, in dem innere Faktoren die Richtung 
des Verhaltens bestimmen, nenne ich, mit Heinroth und 
Lorenz, „Stimmung”. Es sei betont, dass diese Bezeichnung 
keineswegs eine Scheinerklärung einschmuggeln will, sondern 
nur objektiv-beschreibend einen Zustand andeuten will, in 
dem bestimmte Verhaltensweisen aktiviert bzw. auslösbar 
geworden sind. 
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Ein zweites Argument für das Bestehen innerer Faktoren 
liefert die Erscheinung der Schwellerniedrigung, wie wir sie 
bei der Begattung kennen gelernt haben. Sie ist ja nur 
durch das Annehmen einer Stauung von inneren Reizen zu 
erklären. 

An dritter Stelle wird das Bestehen verschiedener Stim¬ 
mungen dadurch verraten, dass dieselbe Wespe in derselben 
äusseren Situation in verschiedener Weise reagieren kann. 
Der Anblick eines offenen Loches kann eine Wespe nämlich 
z. B. zu drei verschiedenen Handlungsweisen reizen ; Schliess- 
sen, oder Graben, oder auch Sichumdrehen. Was die Wespe 
im Einzelfall machen wird, hängt von ihrer Stimmung ab. 

Eine Raupe kann, abhängig von der Stimmung der Wespe, 
die Fanghandlungen, das Einziehen, das Hinauswerfen oder 
sogar das Schliessen auslösen. Letzteres war ja der Fall bei 
der Wespe, die eine Raupe als Verschlussklümpchen be¬ 
nutzte (s. S. 107). 

Weil die Nomenklatur in diesem Gebiet nicht sehr einheitlich ist, 
scheint es mir nützlich, die Beziehung des hier benutzten Begriffes der 
..Stimmung” zu ähnlichen Begriffen des tierpsychologischen bzw. etho- 
logischen Schrifttums kurz zu streifen. Die brauchbarste Bezeichnungs¬ 
weise scheint mir die van Portielje (1928) zu sein. Den Zustand, 
den ich hier als „Stimmung” andeute, bezeichnet Portielje als „Drang”. 
Ein Tier wird also in einem gewissen Augenblick von einem Paarungs¬ 
drang, Jagddrang usw. oder -Stimmung beherrscht. Drang bzw. Stimmung 
deutet hier also auf das Aktiviertsein einer bestimmten Gruppe von 
Mechanismen. Ist diese Gruppe von Mechanismen nicht aktiviert worden, 
liegt sie latent da, so bezeichnet Portielje sie als Trieb. Drang ist 
aktivierter Trieb, Trieb ist potentieller Drang. Ein Tier hat also einen 
Jagdtrieb und einen Geschlechtstrieb und einen Fluchttrieb usw., 
aber es steht in einem bestimmten Augenblick unter Einfluss des Jagd¬ 
dranges (der Jagdstimmung) oder des Geschlechtsdranges oder des 
Fluchtdranges usw. Die Bezeichnung Instinkt hat wohl meistens dieselbe 
Bedeutung wie dieses „Trieb”. Die Worte „instinct” und „drive” der 
amerikanischen Forscher dürften wohl auch ungefähr dasselbe bedeuten. 

Trotz der Fülle von mehr oder weniger theoretischen 
Erwägungen über diese Begriffe, welcher man im Schrifttum 
begegnet, gibt es noch viel zu wenig konkrete Untersuchun¬ 
gen über die Gliederung der Triebsysteme einzelner Arten. 
Ich möchte deshalb hier versuchen, eine solche Gliederung 
für Ammophila campestris wenigstens anzubahnen. 

Erstens müssen wir unterscheiden : eine Brutpflegestim¬ 
mung, eine Stimmung des Nahrungssuchens, eine Putzstim¬ 
mung, eine Schlafstimmung, eine Paarungsstimmung und eine 
Stimmung des Sichsonnens. Für die Unterscheidung dieser 
Stimmungen ist die Tatsache durchschlaggebend, dass sie 
sich gegenseitig ausschliessen können ; eine nektarsaugende 
Wespe z. B. ist nicht bereit, eine Raupe zu stechen usw. Im 
Falle der Brutpflegestimmung, die zu vielen verschieden¬ 
artigen Handlungen Anlass gibt, würde deren Zugehörigkeit 
zu einer Stimmung eigentlich erst dann feststehen, wenn wir 
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wüssten, dass sie alle unter Einflüss eines Faktors stän¬ 
den, der das Tier in die Brutpflegestimmung versetzen würde. 
Solange wir diesen Faktor nicht kennen, sind wir auf in¬ 
direkte Argumente angewiesen. Diese indirekten Argumente 
sind die folgenden. Im Tagesrhythmus nehmen die sämt¬ 
lichen Brutpflegehandlungen eine bestimmte Stelle ein : sie 
fangen etwa eine halbe bis eine Stunde nach Beginn der 
Aktivität an und werden ungefähr zwei Stunden vor Been¬ 
digung der Aktivität eingestellt. Dabei ist es sehr verschie¬ 
den, an welcher Stelle, mit welcher Einzelhandlung das Brut¬ 
pflegeverhalten anfängt, bzw. abbricht. Es sieht so aus, alsob 
z. B. am Ende des Tages ein Augenblick kommt, an dem 
die Brutpflegestimmung so tief absinkt, dass alle hierzu 
gehörigen Handlungen nicht mehr auslösbar sind, so dass 
das Tier in eine andern Stimmung verfällt. Für die Zuge¬ 
hörigkeit aller Brutpflegehandlungen zu einer Stimmung 
spricht weiter auch die Tatsache, dass ein brutpflegendes 
Tier bei Störung ihrer Handlungen leichter zu andern Brut¬ 
pflegehandlungen übergeht als z. B. zum Nektarsaugen, 
Putzen usw. 

Ob nun vielleicht auch Sichsonnen, Sichputzen, und 
Nahrungsuchen zu einer Stimmung zusammengefasst werden 
sollten, kann ich nicht angeben. 

Innerhalb der Brutflegestimmung müssen wir nun aber 
wieder verschiedene sekundäre Stimmungen, oder wenn 
man will Stimmungen zweiter Ordnung, unterscheiden. Aus 
meinen Versuchen ging ja hervor, dass die Wespe bei einem 
raupenlosen Besuch in die zweite oder in die dritte Phase 
„eingeklinkt” wird, das heisst, dass sie für eine ziemlich 
lange Zeit in die Stimmung versetzt wird, so-und-soviel 
Nahrung in ein bestimmtes Nest einzutragen. Wie im be¬ 
schreibenden Teil ausführlich dargelegt wurde, ist es gar 
nicht leicht so eine Wespe überhaupt aus der Stimmung 
herauszukriegen. Es gibt also innerhalb der Brutpflegestim¬ 
mung noch drei mögliche Stimmungen, die sich gegenseitig 
ausschliessen : die der ersten Phase, die der zweiten Phase, 
die der dritten Phase. 

Wahrend ich nicht angeben konnte, welche Faktoren eine 
Wespe in Brutpflegestimmung bringen, kann ich über die 
Verursachung dieser sekundären Stimmungen etwas mehr 
sagen, denn wir haben gesehen, dass die zweite Phase von 
der Anwesenheit einer jungen Larve ausgelöst wird, dass die 
dritte Phase von der Anwesenheit einer älteren Larve und 
von der Anzahl der anwesenden Raupen bestimmt wird, und 
dass die erste Phase auftritt, wenn die Wespe nach Been¬ 
digung einer Phase in einem Nest kein Nest mehr zu pflegen hat. 

Eine Wespe, die in der Stimmung, sagen wir der dritten 
Phase ist, beschränkt ihr Verhalten aber keineswegs auf 
nur eine Handlung. Es gibt Augenblicke, in denen sie nichts 
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anderes „will” als das Nest schliessen, andere an denen 
nichts sie davon abhalten kann eine Raupe heimzuschleppen 
und einzuziehen, usw. Jede sekundäre Stimmung enthält also 
wieder ein System tertiärer Stimmungen. 

Der Übergang von der einen tertiären Stimmung in eine 
andere ist ebenfalls nicht bloss eine Reaktion auf äussere 
Reizung. Dass geht aus dem folgenden Beispiel hervor. 

Die Wespe kann durch den Anblick des offenen Lochs 
bald zu Einziehhandlungen, bald zu Verschlusshandlungen 
gereizt werden. Solange die Wespe in der Stimmung des 
Einziehens ist, reagiert sie auf der Situation „Raupe neben 
offenem Loch” mit Einziehen der Raupe. Hat sie die Raupe 
eingezogen, so kann man sie manchmal zum Einziehen einer 
folgenden Raupe bringen ; es kommt aber bei wiederholtem 
Anbieten einer frischen Raupe ein Augenblick, an dem die 
Wespe auf dieselbe Reizsituation „Raupe neben offener 
Höhle” nicht mehr mit Einziehen, sondern mit Schliessen der 
Höhle reagiert. Es hat also ein innerer oder mit andern 
Worten, ein Stimmungsumschlag stattgefunden. Wenn man 
dann wiederholt die Raupe beim Nest legt, wirft die Wespe 
diese weg ; mitunder zeigt sie ihre Abneigung für die Raupe 
deutlich, indem sie dieser auffallend ausweicht. Ihr Verhalten 
ähnelt dann den von Lorenz & Tinbergen (1938) 
beschriebenen Demutsgebärden, die eine Graugans machte, 
als ihr beim Neste wiederholt ein inadäquates Ei angeboten 
wurde. 

Eine Wespe aber, die sich z. B. in der Stimmung des 
Schliessens befindet, ist hiermit keineswegs zu einer bestimm¬ 
ten Handlung gezwungen, sondern ist zu einer ganzen Reihe 
verschiedenartiger Bewegungen bereit : Suchen von passen¬ 
den Klümpchen, Prüfen der Klümpchen, Fallenlassen bzw. 
Heimbringen eines Klümpchens und schliesslich Zuscharren 
des Loches (vgl. Abb. 65). 

Betrachten wir diese Komponenten nun näher, unter Beach¬ 
tung des auf S. 91 und 103 Gesagten, so ergibt, dass sie zum 
Teil Appetenzverhalten darstellen, wie zum Beispiel das 
Suchen der Klümpchen, zum Teil auch Erbkoordinationen 
sind oder wenigstens Simultanverschränkungen einer In- 
stinkthandlung und einer Taxis im Sinne von Lorenz 
(1938). 

Auch bei andern „tertiären” Stimmungen besteht die Be¬ 
reitschaft zu mehreren Bewegungen. Eine, in der Stimmung 
des Einziehens befindliche Wespe „will” scharren, graben, 
sichumdrehen und oder einziehen. 

Auch diese Komponenten nun können von äusseren sowie 
von inneren Reizen ausgelöst werden. So haben wir S. 96 und 
102 gesehen, dass ein Nestloch bald Graben, bald Sichumdre¬ 
hen auslöst, also je nachdem die Wespe sich in einer Grab¬ 
stimmung oder in einer Stimmung des Sichumdehens befindet. 


Brutpflegestimmung 
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Abb. 65. Diagramm der gegenseitigen Zusammenhangs der verschiedenen 
Stimmungen. Die Einzelheiten sind nicht immer durch genügende Ver¬ 
suche begründet, das Schema beabsichtigt aber hauptsächlich das Prinzip 
der Stimmungenhierarchie zu erläutern. 

Man würde sich vorstellen können, dass die Wespe von der 
Grabstimmung in die Stimmung des Sichumdrehens gerät, weil 
äussere Reize ihr sagen, dass die Kammer genügend ausge¬ 
graben worden ist. Dies trifft jedoch nicht zu, denn wie ich 
S. 97 erwähnt habe, gräbt die Wespe auch noch Sand aus 
wenn ich sie, nachdem sie schon die Umdrehbewegung ge¬ 
macht hat, die ganze Reihe von Einziehhandlungen dadurch 
wiederholen lasse, dass ich die Raupe etwas vom Nestloch 
entferne. Auch dauert bei schlechtem Wetter das Graben 
länger und wird mehr Sand ausgegraben als bei schönem 
Wetter. Der Stimmungsumschlag geschieht hier also unter 
Einfluss innerer Reize. Von den übrigen Komponenten lässt 
sich momentan nichts mehr sagen, als dass sie wenigstens 
von äusseren Reizen ausgelöst werden können (s. S. 97). Ob 
auch hier noch innere Faktoren mitspielen, sei dahingestellt 
und müsste jedenfalls im Einzelfall näher untersucht werden. 
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Ich will aber mit dieser Analyse nur zeigen, dass es 
eine gewisse, sehr verwickelte Hierarchie 
der Stimmungen gibt, eine Hierarchie von 
sehr verschiedenartigen, das Verhalten be^ 
stimmenden Faktoren, bzw. Faktorenkom¬ 
plexe. Haben bestimmte Faktoren eine Wespe in Brut¬ 
pflegestimmung versetzt, so müssen neue Faktoren darüber 
bestimmen, in welche Phase sie kommen wird. Befindet sie 
sich in der zweiten Phase, so wird sie, abhängig von dem 
jetzt einwirkenden Faktoren, entweder in die tertiäre Stim¬ 
mung des Jagens, des Heimbringens, oder des Schliessens 
versetzt. Und auch in einer tertiären Stimmung schliesslich 
hat die Wespe sozusagen „die Wahl" aus mehreren ver¬ 
schiedenen Stimmungen, oder auch Reaktionen. 

Die auf der Wirkung innerer Faktoren beruhende Spon¬ 
taneität des instinktiven Verhaltens ist in der tierpsychologi¬ 
schen Literatur immer wieder betont worden. Ausser viel¬ 
leicht einigen „diehards" unter den Behavioristen hat wohl 
nie ein Tierpsychologe diese Spontaneität leugnen wollen. 
Dass es trotzdem in der Theorie des Instinktes soviel Unei¬ 
nigkeit gibt über die Fragen, wieviele Instinkte man unter¬ 
scheiden müsse und wie plastisch bzw. starr diese Instinkte 
seien, scheint mir hauptsächlich auf die Verkennung 
der ebengestreiften Tatsache zurückzuführen zu sein, dass 
es eine so verwickelte Hierarchie der Stimmungen und also 
auch der Instinkte gibt. Betrachtet man eine primiäre Stim¬ 
mung, wie die behandelte Brutpflegestimmung, so hat man 
es natürlich mit einem sehr plastischen Instinkt zu tun ; be¬ 
trachtet man das andere Äusserste, in unserem Fall die über 
nur eine Taxis-Instinktverschränkung verfügende quartäre 
Stimmung, so hat man mit einem sehr starren Instinkt zu tun, 
für den vielleicht die Annahme eines reaktionsspezifischen 
Erregungsstoffes (Lorenz, 1937a, 1937b) gelten könnte. 
Meines Erachtens ist das Übersehen eines solchen hierarchi¬ 
schen Aufbaues des Triebsystems die Ursache der in diesem 
Gebiete herrschenden Uneinigkeit über den Grad der Ver- 
wickeltheit der Instinkte. 

Die Betrachtung der verschiedenen primären Stimmungen 
lehrt uns nun jedenfalls schon, dass sie nicht alle ein glei¬ 
ches Mass der Verwickeltheit zeigen. Nehmen wir als Bei¬ 
spiel die wahrscheinlich primäre, höchstens aber sekundäre 
Stimmung des Sichsonnens, so ist doch klar, dass diese Stim¬ 
mung nicht über ein so verwickeltes Bewegungssystem ver¬ 
fügt, wie z,B. die sekundäre Stimmung der zweiten Phase, 
oder gar wie die tertiäre Stimmung des Heimbringens einer 
Raupe. Es verfügt also die eine primäre Stimmung über viel 
weniger Stufen als die andere, oder mit andern Worten, die 
Stufe der Erbkoordination gehört im einen Fall zur vierten 
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Stufe, im andern Fall vielleicht zur zweiten Stufe. Dieser 
Tatbestand verursacht gewisse nomenklatorische Schwierig¬ 
keiten, die ich aber hier nicht zu überwinden versuchen 
werde. Ich möchte aber bloss nachdrücklich darauf hin- 
weisen, dass Mc D o u g a 11 s Unterscheidung von ,,first 
order drives” und ,,second order drives” schon für unsere 
Ammophila viel zu simplistisch ist. 

Bierens de Haan (1940, p. 196) sagt anlässlich der 
Brutversorgungsinstinkte der Wegwespen und Grabwespen : 
,,Die Instinkte der Brutversorgung setzen sich bei diesen Tie¬ 
ren aus sechs Unterinstinkten zusammen, die zusammen ein 
einheitliches Ganzes bilden. Es sind diese : der Instinkt des 
Verfertigens einer Höhle für die Brut, der des Suchens einer 
geeigneten Beute, der des Fangens und Betäubens der Beute, 
der des Hineinschleppens der Beute in die Höhle, der des 
Ablegens des Eies auf die künftige Nahrung der Larven und 
der des Verschliessens der Höhle”. Es ist nicht klar, auf 
welche Analysen diese Aussage beruht ; es sind mir aus dem 
Grabwespenschrifttum keine überzeugenden Beweise für ge¬ 
rade diese Struktur des Instinktensystems bekannt und ich 
nehme an, dass die Unterscheidung mehr als eine vorläufige, 
Beschreibungszwecken dienende, gemeint ist. Jedenfalls aber, 
hält die Einteilung Bierens de Haans gegenüber der 
hier gegebenen Analyse des Verhaltens von Ammophila 
campestris keinen Stand. Ich möchte ausserdem noch be¬ 
tonen. dass die Struktur des Triebsystems ja, wie wir doch 
wenigstens aus vielen fragmentarischen Arbeiten schon sehen 
können, von Att zu Art sehr verschieden sein kann und 
dass für ganze Familien gültige Aussagen über die Anzahl 
der Instinkte, beim augenblicklichen Stand unserer Kennt¬ 
nisse, noch voreilig sind. 

Die oben gefundenen Tatsachen geben Anlass zu einer 
näheren Betrachtung des Begriffes des Appetenzverhaltens 
im Sinne von Lorenz (1937). Lorenz betont, dass das 
Ablaufen einer Erbkoordination oft von zweckgerichtetem 
und sehr variabelem Verhalten eingeleitet wird, das solange 
anhält, bis das Tier in eine Situation gelangt, die das Ablau¬ 
fenlassen der Erbkoordination ermöglicht. Dieses einleitende 
Suchverhalten bezeichnet Lorenz, in Anlehnung an 
Craig (1918), als Appetenzverhalten. Ich fasse zum Bei¬ 
spiel den raupenlosen Besuch am Anfang der zweiten oder 
der dritten Phase als Appetenzverhalten auf, denn die Wespe 
bringt ihren verschiedenen Nestern solange raupenlose Be¬ 
suche, bis sie zum Beifüttern gereizt wird, bis also, abhängig 
von dem Nestinhalt, die Handlungen der zweiten bzw. drit¬ 
ten Phase ausgelöst werden. 

Ein anderes Beispiel von Appetenzverhalten ist das krei¬ 
selnde Suchen nach der Raupe vor dem Einziehen. Auch das 
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Jagen, welches dem Erbeuten der Raupe vorangeht, ist ty¬ 
pisches Appetenzverhalten. 

Diese drei Beispiele könnten beliebig vermehrt werden. 
Es sieht wirklich so aus, alsob jede Stimmung ihr eigenes 
Appetenzverhalten ,,hat” und zwar die Stimmung erster Ord¬ 
nung genau so gut wie die Stimmungen zweiter, dritter und 
vierter Ordnung. Mit absoluter Sicherheit lässt sich das nicht 
immer sagen. Während ich z, B. geneigt bin, das jeden Mor¬ 
gen den Brutpflegehandlungen vorangehende Herumstöbern 
als Appetenzverhalten der, als Stimmung erster Ordnung be- 
zeichneten, Brutpflegestimmung zu betrachten, kann ich die¬ 
ses doch nicht sicher behaupten, weil ich nicht beweisen 
kann, dass es eine ursächliche Beziehung zwischen Einstellen 
des Appetenzverhaltens und Eintreten der Brutpflegestim¬ 
mung gibt. Obwohl ich also nicht beweisen kann, dass wirk¬ 
lich jede Stimmung von Appetenzverhalten eingeleitet 
wird, genügen meine Tatsachen doch jedenfalls zur Schluss¬ 
folgerung, dass Appetenzverhalten die Einleitung sein kann 
sowohl zu Stimmungen der zweiten, wie zu solchen der drit¬ 
ten oder vierten Ordnung. 

Hieraus ergibt sich also, dass Lorenz' Auffassung des 
Appetenzverhaltens einer kleinen Änderung bedarf. Nach 
ihm zielt Appetenzverhalten entweder auf das Ablaufen einer 
Taxis-fnstinktverschränkung oder auf das Erreichen eines 
reizlosen Ruhezustandes hin (s. auch Holzapfel, 1940). 
Wie wir aber gesehen haben, kann Appetenzverhalten auch 
von einer Reizung beendet werden, welche nicht das Ab¬ 
laufen einer Taxis-Instinktverschränkung, sondern das Ein¬ 
treten einer neuen, untergeordneten Stimmung zur Folge hat, 
welche zuerst wieder zum Auftreten eines neuen Appetenz¬ 
verhaltens führt. Als Beispiel sei der raupenlose Besuch be¬ 
trachtet, der die dritte Phase einleitet. Das Appetenzverhal¬ 
ten (das Bringen von raupenlosen Besuchen) wird von der 
Reizung durch, den Nestinhalt beendet. Dem folgt Suchen 
der Verschlussklümpchen, also eine Form des Appetenzver¬ 
haltens, denn dieses Suchen führt zum Prüfen der gefunde¬ 
nen Klümpchen. Ohne weitere Analyse lässt sich natürlich 
nicht in Einzelheiten angeben, wie die Hierarchie dieser ver¬ 
schiedenen Formen des Appetenzverhaltens strukturiert ist; 
deutlich wird aber sein, dass wir den Begriff des Appetenz¬ 
verhaltens etwas weiter fassen müssen als Lorenz, indem 
wir ganz allgemein sagen können : Appetenzverhalten ist ein 
Suchen nach der Reizsituation, welche im Tier einen Stim¬ 
mungsübergang bewirkt. Diese Übergang ist immer ein Über¬ 
gehen in einer untergeordneten Stimmung ; sie äussert sich 
entweder in der Bereitschaft, eine Erbkoordination ablaufen 
zu lassen, oder im Ablaufen einer neuen und zwar einer 
untergeordneten Form des Appetenzverhaltens. Das Appe¬ 
tenzverhalten leitet also eine übergeordnete in eine untergeord¬ 
nete Stimmung über. 
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Adlerz (1909) und M o 1 i t o r (1934, 1937, 1939a) ha- 
ben bzw. bei A . campestris und A. Heydeni Dahlb. Ver¬ 
suche angestellt, wobei sie die Larve ausserhalb des Nestes 
anboten. Keiner der beiden Untersucher sagt explizit, welche 
Frage sie hiermit lösen wollten, M o 1 i t o r spricht zwar 
von Attrappenversuchen ; er benutzte die Larve als Raupen- 
attrape (weil sie, wie er sagt, wohl nicht abstössend wirke) 
und wollte also wahrscheinlich untersuchen, wie die Wespe 
ihre Raupe erkennt. Ich möchte auf diese Versuche hier nicht 
weiter eingehen und bloss betonen, dass die Frage ,,wie die 
Wespe eine Raupe erkennt’' in sofern eine komplizierte Frage 
ist, dass die Wespe bei verschiedenen Handlungen auf eine 
Raupe reagiert, und dabei, wie wir S. 112 gesehen haben, bei 
jeder Reaktion auf andere Kennzeichen der Raupe reagiert. 
Mit andern Worten : jede Reaktion hat ihr eigenes Schema ; 
das heisst, während die Wespe bei der einen Reaktion eine 
Raupe mittels der Merkmale a und b erkennt, erkennt sie 
bei einer andern Reaktion dieselbe Raupe an den Merkmalen 
c, d und e, usw. Die Untersuchung der Merkmalen, an denen 
eine Wespe eine angebotene Raupe erkennt, führt also, bei 
Betrachtung nur einer Reaktion, nicht zu einer allgemein¬ 
gültigen Antwort, sondern nur zu einer Antwort, die für 
diese eine Reaktion gilt. 

Die Tatsache, dass die Wespe, während sie sich in der 
dritten Phase befindet, immer unter Einfluss der beim rau¬ 
penlosen Besuch aufgenommenen Reizen handelt, zwingt 
zu einem Vergleich mit den besonders von amerikanischer 
Seite studierten Fällen einer aufgeschobenen Reaktion 
(delayed reaction). Eine aufgeschobene Reaktion ist nach 
Maier & Schneirla (1935) : ,,A reaction which is 

delayed for a period after the Stimulus has been removed”. 
Die Versuchsanordnung besteht meistens aus dem Darbieten, 
in einer bekannten Situation, von zwei oder mehreren 
gleichwertigen Gegenständen, von denen einer während der 
Reizung, durch irgendein Signal, besonders ausgezeichnet 
wird. 

Das Verhalten der Wespe, während der dritten Phase 
z. B., ist hiermit vollkommen vergleichbar. Der Reiz wirkt, wie 
experimentell gesichert ist (s. C. IV. 3 a) nur während des 
höchstens 10 Sek. dauernden raupenlosen Besuches ein. Diese 
Reizung bestimmt nicht nur, dass die Wespe während vielen 
Stunden in der dritten Phase bleibt, sondern auch, dass sie 
wiährend dieser Zeit immer nur zu diesem speziellen Nest 
zurückkehrt, wenn sie eine Raupe heimbringt. Bei dieser 
Rückkehr muss sie immer aus ihren vorhandenen Nestern 
eine Wahl treffen. Diese Wahl, es sei nochmals betont, ist 
so ausschliesslich von der Reizung während des raupenlosen 
Besuches abhängig, dass nicht einmal das nachherige Aus- 
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nehmen des ganzen Nestinhalts sie beinflussen kann. Das 
Merkwürdige ist nun, dass die Wespe, wie ich öfters fest¬ 
stellte, nach einem Aufschub von länger als 15 Stunden 
fehlerlos reagiert. Vergleichen wir diese Leistung mit der 
Höchstleistung verschiedener Säugetiere, so ergibt sich, dass 
die Wespe diesen keineswegs nachsteht. Die von Maier & 
Schneirla (1935) gegebene Tabelle gibt für die Ratte 
die Höchstleistung 7—24 Stunden, für die Katze 3—16 Stun¬ 
den, für den Hund 5 Minuten, für den Waschbären 25 Sek., 
für den Lemur 30 Sek., für „Monkeys” 15—20 Stunden, für 
den Chimpansen 48 Sek., für den Orang Utan 5 Min. und 
für den Gorilla 48 Stunden. Diese Zahlen lassen die Me¬ 
thode der delayed reaction als Masstab der psychischen 
Organisationshöhe sehr zweifelhalft erscheinen und es lohnt 
sich gewiss, sie nochmals genauer anzusehen. Nach der Auf¬ 
fassung von Carr und von Hunter (1913) beweist das 
Vorkommen einer delayed reaction die Persistenz einer 
(,,Idea’\ Maier & Schneirla betrachten dies als nicht 
richtig und sagen : ,,the delayed response thus becomes 
a reaction to the associations which have been rearoused’'. 
Ich möchte mich hier nicht weiter wagen als zum Schluss, 
dass das Vorkommen einer aufgeschobenen Reaktion be¬ 
weist, dass im Nervensystem des Tieres etwas persistiert 
hat. Dass dieses Etwas in verschiedenen Fällen etwas sehr 
Verschiedenes sein könnte, ist, bei der Verwickeltheit der 
untersuchten Prozesse, zumindest wahrscheinlich. 

Trotzdem könnte meines Erachtens diese Methode sich 
vielleicht zu einer gesunden Basis für Vergleichungen ent¬ 
wickeln, wenn bloss eine fundamentale, bis jetzt gänzlich 
übersehene, Tatsache berücksichtigt würde. 

Die Fähigkeit des Aufschiebens ist nämlich, wie die des 
Lernens überhaupt, keineswegs bei allen Handlungen eines 
Individuums dieselbe. Wenn eine campestris z.B. Verschluss¬ 
klümpchen prüft, nimmt sie, nachdem sie ein Klümpchen 
verworfen hat, nie wieder sofort dasselbe Klümpchen, son¬ 
dern versucht ein neues Klümpchen zu finden. Nach sehr 
kurzer Zeit kann sie aber das schon verworfene Klümpchen 
doch wieder aufnehmen und erneut prüfen. Hier würden wir 
also einen delay von nur wenigen Minuten höchstens finden 
und es ist sehr fraglich, ob diese Zeit sich durch eine ver¬ 
besserte Anordnung vergrössern liesse. Es ist klar, dass bei 
dieser Reaktion keine Disposition zum Persistieren einer 
,,Idea” besteht. 

Das Vergleichen der Höchstleistungen verschiedener Ar¬ 
ten hätte m. E. denn auch nur dann Sinn, wenn man zuvor 
durch genaues Studium des ganzen Aktionssystemes festge¬ 
stellt hätte, bei welchen Verhaltenskomponenten die Fähig¬ 
keit zum Aufschieben am stärksten zur Geltung kommt. 
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2. Vergleichung mit anderen Arten 

Nach Roth (1928) können wir die Ammophila- Arten in drei Gruppen 

einteilen. 

1. die Arten, die von Kohl (1906) zur Hauptartengruppe Psammophila 
gerechnet werden. Diese Wespen erbeuten zuerst eine Raupe und 
graben dann das Nest. Sie proviantieren mit Noktuenraupen, die sie 
aus dem Sande ausgraben. 

Ps. hirsuta Scop. ist von Fab re (1919/20), F ertön (1914), 
Gran di (1928) Lecaillon (1928) und Molitor (1933) beob¬ 
achtet worden, Ps. affinis Kirby vonMarchal (1892) und Ps . Tydei 
Guill. von Picard (1903) und Hin gs ton (1931). 

2. die Arten der Gruppe Ammophila s.str. Sie graben immer zuerst ihre 
Nester, bevor sie zu jagen anfängen. Die meisten Arten bringen 
Raupen an, von einigen Arten ist bekannt, dass sie mehr oder weniger 

regelmässig Afterraupen erbeuten (s. S. 117 und 118). 

Von den dieser Gruppe zugehörigen Wespen sind die folgenden 
ethologisch studiert worden in Europa, Asien oder Afrika: 

A. campestris Jur. von A d 1 e r z (1903, 1909), A d r i a a n s e (1939), 
Crevecoeur (1927, 1932), Grandi (1926, 1928), Maneval 
(1932), De Marees van Swinderen (1929) und E. Nielsen 
(1925). A. sabulosa L. von Adle r z (1903), Crevec oe u r (1929), 
Desey (1919), Grandi (1926, 1928), Maigre (1909), Ma¬ 
neval (1932), E. Nielsen (1925), E. T. Nielsen (1933), 
Rabaud (1919, 1925) und Weyrauch (1933). A. holosericea 
Fabr. von Roth (1928). 

Adlerz studierte die Wespen hauptsächlich in Medelpad (Oster- 
götland, Schweden), Adriaanse in der Nähe von Tilburg (Nie¬ 
derlande), Crevecoeur bei Uccle und Gistoux (Belgien), Fer- 
to n in Algerien und auf Corsica, Grandi in der Nähe von Bo¬ 
logna (Italien), Maneval bei Chenereilles (Frankreich), D e M a- 
rees van Swinderen in der Provinz Utrecht (Niederlande), 
E. Nielsen und E. T. N i e 1 s e n in Dänemark, M o 1 i t o r bei 
Guntramsdorf bei Wien, und Weyrauch bei Nideggen in der Eifel. 

Von den amerikanischen Arten sind A. pictipennis Wash. von 
den Raus (1918), A. polita Cresson von den Peckhams (1900), 
A. proceva Dahlb. von Hartmann (1905) und von den Raus 
(1918), A uvnavia Cresson von den Peckhams (1898) und A. 
yarrowi Cresson von Willis ton (1892) untersucht worden. 

3. die Arten, die zur Gruppe der Eremochares gehören. Ammophila dives 
Brülle soll, nach von Roth (1928) referierten Aufgaben S m i r n o v s 
(1915), Acrididen erbeuten. Sie soll dadurch mehr den Wespen der 
naheverwandten Gattung Sphex ähneln. Berland (1935) hält es 
jedoch für möglich, dass Smirnovs Bestimmung der von ihm 
beobachteten Art nicht richtig gewesen ist. 


Diese Übersicht des Ammop /zi/aschrifttums ist nicht ganz 
vollständig, weil ich nicht alle Arbeiten habe erhalten können. 

Wenn die einzelnen Handlungen der obengenannten Arten, 
soweit sie wenigstens beschrieben worden sind, abweichen 
von den Handlungen der Ammophila campestris Jur., habe 
ich sie im Vorigen bereits besprochen ; ich will hier noch die 
Brutpflege der verschiedenen Arten vergleichen. 

Dabei gibt es leider die grosse Schwierigkeit, dass die Be¬ 
obachtungen an andere Wespen meistens fragmentarisch sind 
und die Schlussfolgerungen sich oft auf zu wenige Beobach¬ 
tungen gründen. Auch wird das Vergleichen dadurch er- 
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Schwert, dass man sich mitunter bei dem Bestimmen der 
beobachteten Art geirrt hat. Beim Vergleich der jetzt zur 
Verfügung liegenden Daten kommen aber soviele interes¬ 
sante Erscheinungen ans Licht, dass es die Mühe lohnen 
wird, die Ammophila- Arten an verschiedenen Orten eingeh¬ 
ender zu studieren. 

Ich habe auch einige Male Ammophila sabulosa L. mar¬ 
kiert und während einiger aufeinanderfolgenden Tage be¬ 
obachtet. Es stellte sich heraus, dass diese Wespe in meinem 
Beobachtungsgebiet nur eine grosse Raupe brachte (gewöhn¬ 
lich eine Raupe von Panolis griseovariegata Goeze, ihr Ei 
auf dieser ablegte und dann des Nest endgültig verschloss. 
Nach Bouwman (1928) bringt sie auch wohl 2 oder 3 
kleinere Raupen an ; A d 1 e r z (1903) hat beobachtet, dass 
das Ei auf der ersten Raupe abgelegt wird und dass danach 
eventuell noch einige Raupen eingetragen werden. Dabei kann 
es Vorkommen, dass die Wespe beiproviantiert, wenn die 
Larve schon geschlüpft ist. 

Ammophila campestvis Jur. belegt nach den Untersuchun¬ 
gen von Adlerz (1903, 1909), Crevecoeur (1932) 
und auch nach meinen Beobachtungen die erste Raupe mit 
dem Ei und proviantiert erst bei wenn die Larve geschlüpft 
ist. Adlerz meldet aber (1909, S. 167), dass er wohl Nester 
aufgegraben hat, worin sich ein noch nicht geschlüpftes Ei 
und 2 oder 3 Raupen befanden, worin also, beiproviantiert 
wurde, bevor noch eine Larve da war. G r a n d i (1926, 1928) 
hat sogar beobachtet, dass sehr viele, vielleicht sogar alle 
Beutetiere (Afterraupen) beiproviantiert wurden, bevor noch 
das Ei geschlüpft war. 

F er ton (1908, 1923) hat in Algerien beobachtet, dass 
A . Heydeni Dahlb. beiproviantiert, bevor die Larve noch ge¬ 
schlüpft ist, während er auf Grund einiger Beobachtungen 
vermutet, dass dieselbe Art auf Corsica erst beiproviantiert, 
wenn die Larve geschlüpft ist. Auch M o 1 i t o r (1939a) hat 
in der Nähe von Wien beobachtet, dass A. Heydeni Dahlb. 
beiproviantiert, als die Larve schon geschlüpft ist und dass 
sie insgesamt bis zu 9 Raupen einträgt. 

Es hat den Anschein, dass jede dieser drei Arten über drei 
verschiedene Proviantierungsweisen verfügt. Die Raupen kön¬ 
nen alle eingetragen werden, bevor das Ei schlüpft, sie kön¬ 
nen zum Teil vor und zum Teil nach diesem Ereignis beipro¬ 
viantiert werden oder alle Raupen, ausser der ersten können, 
erst nach dem Schlüpfen des Eies angeführt werden. Rou- 
baud (1908, 1910, 1916) hat diese drei Proviantierungswei¬ 
sen bei verschiedenen Synagrisarten beobachtet. Er nennt sie 
bzw. ,,approvisionnement massif accelere”, ,,approvisionnement 
massif ralenti’' und ,,approvisionnement ralenti". S. callida L. 
versorgt ihre Brut in der erstgenannten Weise, 5. Sicheliana 
Sauss. fängt mit dem Beiproviantieren an, wenn die Larve 
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beinahe geschlüpft ist, die Larve von S. cornuta L. wird, 
nachdem sie geschlüpft ist, mit vorgekauten Raupen gefüttert. 

Es sieht aus, alsob die Wespen sich in bestimmten Gegen¬ 
den nur von bestimmten Proviantierungsweisen bedienen ; 
Ferton vermutet denn auch, dass die Unterschiede in der 
Brutpflege der A. Heydeni auf Corsica und in Algerien durch 
das Klima bedingt sind. 

Ich glaube, dass mehr Nester von Ammophila campestris 
Jur. verpilzen würden, wenn sich während einer Schlecht¬ 
wetterperiode darin viele Raupen befänden, ohne dass dieser 
Futtervorrat durch das Fressen der Larve verringerte. Das 
würde ja der Fall sein, wenn „meine’' campestris- Weibchen, 
ebenso wie die von G r a n d i, ihr Nest ununterbrochen mit 
Raupen ausfüllten, „l’Approvisionnement ralenti” und „l’ap- 
provisionnement massif ralenti” wären dann eine Anpassung 
an ein ungünstiges Klima. Es sind aber mehrere Beobach¬ 
tungen nötig, um diese Vermutung zu bestätigen. 

Man soll sich die Anpassung der Wespen am Klima aber 
nicht so vorstellen, dass jede Wespe sich beliebig von einer 
der drei Proviantierungsweisen bedienen könnte, sondern alle 
Wespen eines Gebietes versorgen ihre Brut in derselben Wei¬ 
se, welche erblich festgelegt zu sein scheint. Nur aus den 
obenerwähnten Beobachtungen A d 1 e r z (1909, S. 167), 
wobei er ausser der Raupe mit Ei noch einige Raupen im 
Neste" angetroffen hat, scheint hervorzugehen, dass doch 
wohl mitunter eine Wespe sprunghaft zu einer andern Pro- 
viantierungsweise übergehen kann. 

Dass bei einer Wespe oder bei einer Gruppe von Wespen 
sprunghaft eine Handlung auftreten kann, die von den Hand¬ 
lungen der Wespen in der Umgebung abweicht, haben wir 
schon an mehreren Stellen beobachtet. S. 215 werde ich 
darauf zurückkommen. 

Von den andern Ammophila- Arten gibt es nur ziemlich we¬ 
nige Daten. A . procera Dahlb. (Hartmann, 1905) bringt 
gewöhnlich, wie die A. sabu/osa-Individuen, die ich beobach¬ 
tete, nur eine grosse Raupe; A. pictipennis Wash. (Raus, 
1918) bringt eine oder zwei Raupen und A. uvnavia (P e c k- 
h a m s, 1898) bringt gewöhnlich 2 Raupen ins Nest. Wahr¬ 
scheinlich wird in den letzten Fällen das Ei auch auf der 
ersten Raupe abgelegt und wird die zweite Raupe gebracht, 
bevor die Larve geschlüpft ist. A. polita Cresson (Peck- 
h a m s, 1900) proviantiert noch bei, wenn die Larve bereits 
geschlüpft ist. Sie handelt also wie A. sabulosa L. in einem 
Teil der Beobachtungen Adler z 

Wenn eine Wespe erst beiproviantiert, wenn die Larve ge¬ 
schlüpft ist, muss sie immer einige Tage warten, bevor sie 
ein neuangefertigtes Nest beiproviantieren kann. Es hat sich 
in dieser Arbeit gezeigt, dass Ammophila campestris Jur. 
während dieser Tage ein anderes Nest versorgt. Es scheint 
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mir nun sehr wahrscheinlich, dass nicht nur Ammophila cam- 
pestris , die einzige Wespe, wovon es jetzt bekannt ist, dies 
macht, sondern dass mehrere Wespenarten die nach dem 
Typus „ralenti” beiproviantieren mehrere Nester zu gleicher 
Zeit versorgen. M o 1 i t o r gibt nun einige Protokolle von 
Ammophila Heydeni Dahlb., die sehr wohl darauf hindeuten 
können, dass auch diese Wespe sich mit mehreren Nestern 
zugleich beschäftigt. In 1932 z. B. beschreibt er, wie er einer 
grabenden A. Heydeni eine Raupe anbot. Die Wespe ergriff 
die Raupe, stach sie an, knetete sie und brachte sie dann nach 
einer Stelle, die 2 cm von dem Nest entfernt lag mit dem sie 
eben beschäftigt war. Dort öffnete sie ein Nest, und zog die 
Raupe ein. M o 1 i t o r bot ihr noch 3 andere Raupen an, die 
sie auch einzog. Eine vierte angebotene Raupe verweigerte sie. 
M o 1 i t o r grub dann beide Nester aus. Im ersten Nest be¬ 
fand sich eine Raupe mit Ei, im andern eine Larve und die 
4 angebotenen und eingezogenen Raupen, Ein anderes Mal 
(1939a) bietet M olitor einer Wespe, die gerade ein Nest 
geöffnet hat, eine Larve an. Die Wespe sticht die Larve, 
geht damit spazieren, aber lässt sie schliesslich im Stich. Sie 
öffnet dann nacheinander zwei Nester und macht dort Um¬ 
drehbewegungen. Bald verschwindet sie, kommt aber später 
mit einer Raupe zurück, worauf M o 1 i t o r einen ähnlichen 
Versuch macht, was zur Folge hat, dass die Wespe die Raupe 
in das erste Nest einträgt, eine angebotene Larve aber in eins 
der zwei andern Nester. 

Bei Synagris cotnuta L., dem von Roubaud (1908, 
1910, 1916) angeführten Beispiel eines auf geschobenen Pro- 
viantierens (approvisionnement ralenti) legte die Wespe das 
Ei in der leeren Zelle ab und proviantierte erst bei als das Ei 
geschlüpft war. Auch bei den Sphegidae kommt das Ablegen 
des Eies in einer leeren Zelle vor, z. B. bei Monedula puncta¬ 
ta F,. (Hudson, 1892), bei Stizus tridens Jur., und Bembex 
mediterraneus Handl. (Ferton, 1910, 1911). Stizus tridens 
fängt schon bevor das Ei geschlüpft ist, zu proviantieren 
an. Monedula punctata und Bembex mediterraneus provian¬ 
tieren erst bei wenn die Larve geschlüpft ist; er wäre also 
möglich, dass auch diese zwei Arten mehrere Nester zu 
gleicher Zeit pflegten. Ferton hat nun eine Bembex me¬ 
diterraneus beobachtet, die ein Nest grub, es mit einem Ei 
versah und, nachdem sie dieses Nest verschlossen hatte, ein 
neues Nest herstellte und dort nächtigte. Dies sieht auch aus, 
alsob die Wespe mehrere Nester zu gleicher Zeit pflegte, 
denn sie wird wahrscheinlich am folgenden Tag auch dieses 
Nest proviantiert haben. 

Es ist also sehr wohl möglich, dass viele Wespen, die noch 
beiproviantieren wenn das Ei geschlüpft ist, wie Ammophila 
campestris, mehrere Nester nebeneinander pflegen. Um diese 
und auch viele der anderen in dieser Arbeit aufgeworfenen 
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offenen Fragen beantworten zu können, brauchen wir Durch¬ 
beobachtungen an markierte Wespen, die meines Wissens 
bis jetzt noch fast nie angestellt worden sind. 


3. Die Variabilität der Handlungen 

Die von Darwin in den Vordergrund gestellte Varia¬ 
bilität der Lebenserscheinungen ist besonders bei Unter¬ 
suchungen des Verhaltens der Grabwespen oft besprochen 
worden. Während Fahre gerade die Starrheit des Verhal¬ 
tens hervorhob, haben die Peckhams wieder, im Bestre¬ 
ben Darwins Lehre zu unterstützen, die Variation betont. 
Die Beobachtungen der Peckhams sind auch in die 
theoretisch-tierpsychologische Literatur durchgedrungen, wo 
sie, allerdings nicht in direkter Verbindung mit Darwins 
Lehre, als Beispiele der inter- und intraindividuellen Varia¬ 
bilität herangezogen werden. 

Bevor ich meine Tatsachen in diesem Lichte betrachte, sei 
betont, dass sowohl Darwin und Fahre wie auch die 
Tierpsychologie bei solchen Betrachtungen immer die Varia¬ 
bilität des Genotypus, des Angeborenen vor Augen hatten 
und nicht die ,,Scheinvariabilität” des Phänotypus. 

Es seien jetzt einige meiner Tatsachen näher betrachtet. 
Das Verhalten der von mir beobachteten Wespen zeigte in 
zahlreichen Punkten viele kleinere und grössere inter- und 
intraindividuellen Unterschiede. Die Anzahl der angebrachten 
Raupen wechselte, die eine Wespe benutzte nicht dasselbe 
Verschlussmaterial wie die andere, eine und dieselbe Wespe 
legte ihre Eier nicht immer an genau derselben Stelle der 
Raupe ab. Manche Wespen konnte ich individuell an ihrer 
Weise der Fortbewegens erkennen usw. 

Andererseits kann man natürlich auch eine gewisse Starr¬ 
heit sehen, denn erstens ist es sehr oft möglich, eine bestimmte 
Bewegungsweise nur an der Bewegungsform als solche zu 
erkennen (auch z. B. wenn sie mit einem inadäquaten Gegen¬ 
stand ausgeführt wird, s. S. 107), und zweitens sind vielen 
Verhaltensweisen für die Art oder wenigstens für eine Gruppe 
verwandter Arten, charakteristisch. 

Es gibt also sowohl Starrheit wie Verschiedenheit. Abso¬ 
lute Starrheit gibt es hier ebensowenig wie absolute Ver¬ 
schiedenheit. 

Die Verschiedenheit des Verhaltens ist natürlich nicht 
immer Zeichen der Variabilität des Angeborenen ; vieles 
dürfte auf Umweltunterschiede zurückzuführen sein, die im 
Tier verschiedene Reaktionen hervorrufen. Richtige Varia¬ 
bilität kann eben nur bei Konstanz der äusseren Bedingungen 
als solche erkannt werden. 

Es sind nun die Beispiele der Variabilität, welche von den 
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Peckhams und anderen angeführt werden, immer nur 
Beispiele der Verschiedenheit, wobei der Anteil des Ange¬ 
borenen bzw. Umgebungsbedingtem nicht bekannt ist. B i e- 
rens de Haan (1940), der die Variation des angeborenen 
Verhaltens betont, unterstützt seine Behauptung auch aus¬ 
schliesslich mit solchen unanalysierten Beispielen einer blos¬ 
sen Verschiedenheit. Ich zitiere (S. 235) : 


..eine Variation im Instinktverlauf x ) ... haben besonders die P e c k- 

hams (1905) gegenüber Fabre betont. Nie sind nach ihnen bei 
Ammophila zwei Nester ganz ähnlich ; nie findet man bei zwei Artge¬ 
nossen genau dieselbe Weise von Graben, Betäuben, Wegschleppen der 
Beute und Schliessen des Nestes. Gross sind die Unterschiede in der 
Behandlung der Beute: einmal sind die herangeschleppten Raupen tot, 
eine anderes Mal gut oder nur wenig betäubt. Die Peckhams gehen 
sogar so weit, dass sie die Variabilität als die auffallendste, unverkennbare 
und immer vorhandene Eigenschaft der Instinkte betrachten. Sie schreiben : 
,,Und alle diese Variationen bekamen wir beim Studieren von neun 
Wespen und fünfzehn Raupen !” Auch bei andern Wespen, wie Philanthus 
und Pompilus, beschrieben sie allerlei Variationen im Verhalten. 

Ähnliches betont auch Hingston (1931). Sphex lobatus sticht seine 
Beute bisweilen nur einmal, bisweilen dagegen zwei oder dreimal oder 
sogar fünfmal. Ein Tier malaxiert die Beute, wie wir oben beschrieben, 
ein anderes Tier unterlässt es, oder tut es mehrere Male hintereinander. 
Bei Eumenes conica fand er einmal vier betäubte Raupen im Neste, ein 
anderes Mal acht oder zehn. Der Grad der Betäubung ist bei jeder 
Beute ein anderer. Das Tier soll in jeder Zelle ein Ei ablegen, aber 
bisweilen findet man Zellen ohne Ei, oder solche mit drei Eiern. Ein 
Individuum von Psammophila tydei schliesst seine Höhle indem es Sand 
hineinwirft; ein anderes bringt sorgfältig Steinchen in die Öffnung ; wieder 
ein anderes macht nur die Oberfläche glatt, usw. Nach ihm führen keine 
zwei Individuen eine Instinkthandlung in genau derselben Weise aus ; 
immer findet man individuelle Variationen. 

Auch andere Autoren äusserten sich in demselben Geiste. Als F e r- 
ton (1905) zwei Nester von Sphex maxillosus öffnete, fand er in einem 
das Ei zwischen dem ersten Beinpaar der Heuschrecke befestigt, beim 
andern oben auf dem Thorax. Und wenn man zu den Instinkten der 
höheren Tiere, z. B. zu denen der Vögel, fortschreitet, sind die indivi¬ 
duellen Variationen noch grösser als bei den Insekten. 

Übrigens hat auch Fabre diese individuelle Variation der Instinkte 
wohl bemerkt. Nur hat er in seiner Neigung, das Unveränderliche in 
der Natur für wesentlicher zu halten als das Veränderliche, die Bedeu¬ 
tung dieser Variation unterschätzt und sie als unwichtige Ausnahmen 
von der Regel der spezifischen Fixiertheit der Instinkte betrachtet”. So 
weit Bierens de Haan (1940). 

Manche meiner Beobachtungen ermöglichen es nun, den 
Anteil von inneren bzw. äusseren Faktoren bei solchen Ver¬ 
schiedenheiten des Verhaltens aufzudecken, mit andern 
Worten, sie ermöglichen es zu bestimmen, inwieweit die 
beobachteten Unterschiede auf wirkliche Variation beruhen. 

An erster Stelle können Unterschiede des Verhaltens unter 
Einfluss der Umgebung entstehen, wenn es sich um eine 


a ) Bierens de Haan gebraucht auch die Ausdrücke „Unabänder¬ 
lichkeit des angeborenen Handlungsverlaufs” und „Absolute Starrheit 
der Instinkte” als der Variation entgegengesetzt. 
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Reaktion mit einem merkmalarmen Schema handelt. Wenn 
z. B. die eine Wespe andersartige Raupen anschleppt als 
die andere, beruht das wie wir gesehen haben, an erster 
Stelle darauf, dass die Wespe zufällig diesen andern Raupen 
begegnete. Es ist wie gesagt sogar möglich, dass auch das 
gelegentliche Anbringen von Afterraupen nur auf Umge¬ 
bungseinflüsse beruht. Auch die Tatsache, dass im Anfang 
der Saison mehr Männchenpaarungen Vorkommen als später, 
beruht, wie S. 133 auseinandergesetzt, auf Umgebungseinflüs¬ 
sen, das heisst auf relativem Männchenüberschuss im Anfang 
der Saison, Die Art des benutzten Verschlussmateriales 
wechselt auch stark und zwar wie gesagt parallel mit dem 
Unterschied im vorhandenen Material. Auch hier also täuscht 
eine Variation der Umgebung Variation des Verhaltens vor, 
weil das verantwortliche Schema so wenig selektiv ist, dass 
es die Umgebungseinflüsse sozusagen nicht heraussieben 
kann. 

Eine zweite Quelle von Scheinvariation bilden die Orien¬ 
tierungsreaktionen. Wir haben gesehen, dass das Ei manch¬ 
mal an einer ungewöhnlichen Stelle der Raupe abgelegt wird, 
und ich habe gezeigt, dass dieser auf einer ungewöhnlichen 
Lage der Raupe in der Kammer beruht. Die Wespe orientiert 
sich beim Einnehmen der Stellung, in der sie ein Ei ablegt, 
ja, hauptsächlich auf die Form des Nestes, Verhindert ir¬ 
gendein Hindernis das richtige Hineinschieben der Raupe 
(s. S. 106), so legt die Wespe sie in einer abnormalen Stellung 
hin, legt aber das Ei an der, im Verhältnis zum Nestinneren, 
richtigen Stelle ab, wodurch das Ei in Bezug auf die Raupe 
ja falsch orientiert ist. Verschiedenheiten in der Lage des 
Eies brauchen also nicht auf Variabilität zu beruhen. Man 
vergleiche hierzu die oben zitierte Beobachtung F e r t o n s 
bei Sphex maxillosus . 

Im Allgemeinen lässt sich sagen, dass auch bei vollkom¬ 
mener Starrheit des angeborenen Verhaltens vielgestaltige 
Scheinvariation auftreten würde, sobald die äusseren Um¬ 
stände Variation zeigten. Denn auf die Auslösung von Erb¬ 
koordinationen sowie auf die Regulierung der Taxiskompo¬ 
nenten haben ja äussere Reize einen nachweisbaren Einfluss. 

Es gibt nun noch eine dritte Gruppe von inter- und in¬ 
traindividuellen Verhaltensunterschieden. Auf S. 94 habe ich 
den „Werkzeuggebrauch” besprochen und dargetan, dass 
dieselbe Art von ,,Werkzeuggebrauch”, die bei A. pictipen~ 
nis Wash. alle Individuen zeigen, bei anderen Ammophila~ 
arten nur gelegentlich vorkommt. Auf S. 96 haben wir gesehen, 
dass das Ausstreuen von Pflanzenteilen über das geschlos¬ 
sene Nest bei A. pcocera Dahlb. von allen Individuen, bei 
Heydzni nur von vereinzelten Individuen ausgeführt wird. 
Das Erbeuten von Afterraupen von A. campestris wird für 
manche Gegenden als normal angegeben (s. S. 118) während 
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A. Heydeni nur gelegentlich mit Afterraupen füttert. Es sei 
hier auch auf die Beobachtungen von Adriaanse (1939) 
hingewiesen (s. S. 92), der gesehen hat, wie die Individuen 
einer ganzen Kolonie von A . campestris das Verschlussmate¬ 
rial für ihre Nester in einer grundsätzlich anderen Weise 
als die Tiere anderer Kolonien bezogen. Dasselbe abweichende 
Verhalten hat Gran di (1926, 1928) in Italien beobachtet. 
Schliesslich ist die Weise des Beifütterns durch A . campes¬ 
tris auch nicht immer dieselbe : G r a n d i gibt für Italien 
an, dass das Einschleppen der Afterraupen ununterbrochen 
stattfindet und auch Adlerz (1909) scheint das gelegent¬ 
lich festgestellt zu haben. 

Wie ich schon oben gesagt habe, kann ich nicht angeben, 
ob diese Unterschiede genotypisch oder umgebungsbedingt 
sind, obwohl es, wie z. B. bei den Beobachtungen Adriaan- 
s e s, nicht unwahrscheinlich ist, dass auch hier letzteres 
zutrifft. Ich möchte bloss betonen, dass auch in diesen Fällen, 
wo es das Ausfallen bzw. Neuauftreten ganzer Handlungs¬ 
gruppen betrifft, nicht mit Gewissheit gesagt werden kann, 
dass es sich nicht um Umgebungseinflüsse handelt, und 
dass also sogar aus sehr wesentlich anmutenden Verhaltens¬ 
unterschiede keineswegs auf Variation geschlossen werden 
darf. 

Bei dem sprunghaften Neuauftreten einer Handlung oder einer Hand¬ 
lungsgruppe fällt auf, dass immer Handlungen auftreten, die wir von der¬ 
selben Art in andern Gebieten kennen, oder die wir bei einer verwandten 
Art angetroffen haben. Dass dies nicht nur bei Grabwespen der Fall ist, 
geht hervor aus einer Beobachtung V e r w e y s. der nämlich einmal beim 
Fischreiher das ,,Klappern” gesehen hat, eine Handlung, die normaliter 
beim Fischreiher nie auftritt, jedoch bei verwandten Arten, wie Störchen, 
regelmässig vorkommt. 

Weil es doch höchst unwahrscheinlich ist, dass in einigen weit ent¬ 
fernten Gebieten oder bei einer verwandten Art, plötzlich eine Handlung 
auftritt. die rein zufällig genau dieselbe Form zeigt, müssen wir annehmen, 
dass sämtlichen Handlungen ein gemeinsames Grundprinzip zugrunde 
liegt. Vielleicht dürfte man sagen, dass ein Tier a priori über mehr 
Instinkthandlungen verfügt, als die, welche es gewöhnlich benutzt. Durch 
besondere Einflüsse würde dann eine solche, latent anwesende, Instinkt¬ 
handlung plötzlich auftreten können, vielleicht infolge innerer, vielleicht 
auch infolge äusserer Reize, oder infolge beider Reizarten. In den beiden 
letzten Fällen wird sie uns dann wie eine Anpassung Vorkommen (die 
von Adriaanse beobachtete Weise des Verschlussklümpchensuchens, 
s. S. 92), im ersten wie eine Abnormalität (das Streuen von Pflanzen 
material über das Nest, das Klappern des Fischreihers usw.). 

Leider fehlt uns auch hier wieder das gut analysierte Material zur Er¬ 
härtung dieser Hypothese. 
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D. Die Orientierung von Ammophila campestris Jur. 

I. Einleitung 

Wohl als erster hat Fahre (1919/20), durch seine be¬ 
kannten Versuche, die Orientierungsfrage der Fossores in 
den Vordergrund gerückt. Er stellte fest, dass viele Indivi¬ 
duen von Cerceris tuberculata Klug, und Chalicodoma mu - 
raria Fahre, sogar wenn sie mehrere Kilometer von ihren 
Nestern entfernt freigelassen wurden, ihr Nest doch noch 
zurückfinden konnten. Er glaubte diese Versuche nur durch 
die Annahme eines Richtungssinnes erklären zu können. Zu 
einem ähnlichen Schluss kam Bethe (1902) nach seinen 
Versuchen mit Bienen. Von Buttel-Reepen (1900) 
und später Wolf (1926, 1928) haben die Beobachtungen 
von Bethe wiederholt und ausgebaut und sie konnten das 
Heimkehrvermögen der Honigbiene erklären, ohne wie 
Bethe eine ,.unbekannte Kraft" annehmen zu müssen. Es 
zeigte sich, dass die Orientierung der Bienen mnemisch und 
indirekt erfolgte, das heisst, dass die Tiere die Lage des 
Nestes im Verhältnis zu Umgebungsmarken durch Erfahrung 
kennen lernen. Auch viele Fossoresuntersucher stellten Beob¬ 
achtungen oder gelegenliche Versuche an (z. B. die Peck- 
h a m s, 1896; F e r t o n, 1925, und die Raus, 1918), die 
es wahrscheinlich machten, dass auch diese Hymenopteren 
sich hauptsächlich mnemisch und indirekt orientieren. 

Tinbergen (1932) hat die Heimkehrfähigkeit von Phi~ 
lanthus triangulum Fabr. eingehend untersucht. Nach seinen 
Versuchen gebraucht diese Art während der letzten, etwa 5 m 
langen, Strecke des Heimfluges bestimmte Wegmarken, deren 
Lage im Verhältnis zur Lage des Nestes ihr aus Erfahrung 
bekannt ist. Die Einstellung auf diese Wegmarken erfolgt 
optisch. 

Später haben Tinbergenöv. d. Linde (1938) unter¬ 
sucht, ob auch die Orientierung auf der bis über 1000 m 
langen Strecke zwischen Jagdgebiet und unmittelbarer Nest¬ 
umgebung indirekt erfolgt; bei dieser ,,Fernorientierung" ist 
es ja ausgeschlossen, dass die Wespe die Wegmarken, mit 
denen sie sich am Ende des Heimfluges orientiert, sehen 
kann. Sie verfrachteten die Wespen in verschiedenen Rich¬ 
tungen und liessen sie in grösserer Entfernung des Nestes 
los und zwar in 100 m, 300 m, 500 m und 1000 m. Es zeigte 
sich, dass die Tiere aus bestimmten Richtungen schneller 
zurückkehrten, und dass auch ein grösserer Prozentsatz aus 
diesen Richtungen als aus anderen Richtungen überhaupt 
zurückkehrten. Offenbar waren die Wespen nicht in allen 
Richtungen gleich gut orientiert. In den Richtungen, aus denen 
sie am besten zurückkehrten, lag nun, wie durch direkte 
Beobachtung festgestellt wurde, das Heidegelände, wo sich 
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die Wespen bei der Jagd und bei der Nahrungssuche auf- 
zuhalten pflegten. Nur dieser regelmässig von ihnen besuchte 
Teil der Umgebung konnte ihnen also durch Erfahrung be¬ 
kannt sein. Philanthus kann sich also nur, oder jedenfalls am 
Besten, aus bekanntem Gebiet heimfinden. Diese Ergebnisse 
stimmen also mit den Versuchsergebnissen W o 1 f s überein. 

Die Frage der Heimkehrfähigkeit der Hymenopteren dürfte 
hiermit, was die Möglichkeit eines unbekannten Sinnes be¬ 
trifft, als gelöst betrachtet werden, wenn es nicht gewisse 
Schwierigkeiten gäbe, die obenbehandelten Ergebnisse verall¬ 
gemeinernd auf diejenige Arten zu beziehen, die sich gehend 
nach ihrem Heim begeben. Wenn man je einer Ammophila 
gefolgt hat. die mit ihrer Raupe zu Fuss durch die Heide 
heimkehrt, kann man sich kaum vorstellen, dass sie sich hier¬ 
bei mit Hilfe von ihr bekannten Wegmarken orientiert, denn 
die vielen Heidesträucher sind für unsere Augen unter sich 
verwirrend ähnlich. Die Peckhams (1898) glauben, dass 
die Wespen sich in diesem Zweigengewirre genau so gut 
zurechtfinden, wie wir im komplizierten Strassensystem einer 
Grosstadt. Es scheint mir jedoch, dass sie den Wespen hier¬ 
mit etwas zu hohe Fähigkeiten zumuten ; jedenfalls wäre 
eine solche Annahme experimentell zu prüfen. Es besteht 
nämlich noch immer die Möglichkeit einer direkten Orientie¬ 
rung und zwar um so mehr, weil diese in letzterer Zeit für 
Vögel und Säugetiere wieder wahrscheinlich gemacht wurde 
(Rüppell, 1935, 1936, 1937; S c h m i d, 1936). 

Auch die bei einer anderen Gruppe von gehend heimkeh¬ 
renden Hymenopteren, den Ameisen, festgestellten Orientie¬ 
rungsweisen, können wir nicht ohne weiteres bei Ammophila 
vermuten, weil es sich bei den untersuchten Ameisen meistens 
um Rückkehr auf bestimmten, oft benutzten, Strassen handelt. 
Auch die Orientierung auf individuelle Geruchsfährten kommt 
bei Ammophila nicht in Frage, weil Hin- und Rückweg hier 
so sehr verschieden sind. 


II. Wie Ammophila campestris sich im Gelände fortbewegt 

Auf dem Pfad kommt Ammophila hauptsächlich für Be¬ 
schäftigungen am Neste. In die Heide geht sie zur eiqnen 
Ernährung, zum Schlafen und zum Jagen. Auf dem Pfade 
bewegt sie sich besonders gehend fort, oder sie fliegt niedrig 
über dem Boden von einer Neststelle zur anderen. Wenn 
die Wespen in der Heide umherfliegen, kommen sie gewöhn¬ 
lich viel höher als die Wipfel der Ca//unasträucher. Nur 
selten sah ich eine Wespe höher als m fliegen. Sofort 
wenn sie das Pfad verlassen, fliegen sie schon niedrig über 
den Heidepflanzen und besuchen dann und wann Blumen. 
Sie müssen also nicht, wie Philanthus , ein Gebiet zwischen 
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Nestplatz und Jagdgelände durchqueren. Auf S. 110 habe ich 
dargetan, wie schwierig es ist, den Wespen in der Heide zu 
folgen, wenn sie sich ohne Raupe fortbewegen. Es gelang 
uns aber einige Male, einer Wespe zu folgen vom Augen¬ 
blick, worauf sie das Nest verliess, bis zu ihrer Heimkehr. 
Das Protokoll der Beobachtungen an einer dieser Wespen 
folgt hier : 

Nachdem eine markierte Ammophila campestris ihr Nest geschlossen 
hat, geht sie wieder in die Heide. Niedrig fliegend durchquert sie den un¬ 
gefähr 2 m breiten Streifen, ziemlich dürrer Calluna, der längs des Pfa¬ 
des liegt. Sie kommt dann in ein Gebiet reichblühender Erica und 
fliegt dort, dann und wann saugend, von einer Blütentraube zur anderen. 
So gerät sie immer weiter in die Heide hinein (Abb. 66). Mitunter sucht 
sie genau die Heidezweige ab, alsob sie eine Raupe gespürt hätte. Schliess¬ 
lich kommt sie auch wirklich mit einer Anarfaraupe aus dem Gewirre der 
Heidezweige hervor. Sie hat die Raupe offenbar schon gelähmt und klet¬ 
tert nun an einem langen Heidezweig empor. Auf dessen Wipfel bleibt sie 
einen Augenblick sitzen. Sie sonnt und dreht sich dann mit ihrer Raupe in 
verschiedenen Richtungen. Plötzlich macht sie einen langen Schwebesprung 
in der Richtung des Pfades. Sie kommt einen halben Meter weiter nieder. 
Sie geht durch die Heidesträucher vorwärts, wird dabei aber durch die 
schwere Raupe immer niedriger in die Heide gezogen. Einige Zeit geht 
sie über das Rentiermoos in der Richtung des Pfades vorwärts. Ringsum 
ist sie von 50 cm hohen Heidepflanzen umgeben. Sie geht nur ziemlich 
langsam, bisweilen bleibt ihre Raupe an einem Pflanzenteil hangen, und 
dann muss sie diese zuerst wieder losziehen. Wenn sie ungefähr zwei 
Meter entfernt ist von der Stelle, wovon sie den Schwebesprung gemacht 
hat, klettert sie an einer 2 m hohen Kiefer empor. Wenn sie in einer Höhe 
von \\/ 2 m angelangt ist, folgt sie einem horizontalen Ast, der sich in der 
Richtung des Pfades ausstreckt. Unterwegs sonnt sie einige Zeit, und 
am Ende des Astes angekommen, dreht sie sich wieder mit ihrer Raupe in 
verschiedenen Richtungen. Dann macht sie einen grossen Schwebesprung 
und verfolgt, nachdem sie in 2 m Entfernung niedergekommen ist, gehend 
ihren Weg. Allmählich biegt sie nun etwas von ihrer alten Richtung ab, 
schliesslich geht sie sogar über eine kurze Strecke parallel am Pfade. 
Dann klettert sie wieder an einen Heidezweig empor und verweilt wieder 
einige Zeit auf dessen Wipfel. Bei ihrem neuen Schwebesprung korrigiert sie 
nun die Richtung und geht dann wieder genau auf den Pfad zu. Die 
Heide ist hier sehr dicht und es ist mir oft unmöglich ihr zu folgen. Sie 
geht aber in der guten Richtung weiter und so kann ich sie jedes Mal wie¬ 
der an einer offenen Stelle heraustreten sehen. Besonders dann, nachdem 
sie ziemlich lange im Schatten gewesen ist, sonnt sie oft längere Zeit. 
Jetzt naht sie einem dichten Busch kleiner Kiefern, der ihr den Weg 
nach dem Pfad versperrt. Sie durchquert das Gehölz nicht, sondern ver¬ 
folgt es über einige Meter bis ans Ende. Dann steigt sie wieder an einer 
Heidepflanze empor und folgt nach einem Schwebesprung ihren Weg in 
der alten Richtung. So geht es weiter ; bevor sie den Pfad erreicht hat, 
klettert sie noch verschiedene Male bis zum Niveau der Heidewipfel em¬ 
por, um dann nach einem Schwebesprung wieder über den Boden vor¬ 
wärts zu gehen, ihre Wanderung dann und wann durch Sonnen unter¬ 
brechend. 45 Minuten, nachdem sie ihre Raupe erbeutet hat, kommt sie 
am Pfade an. Sie geht schnurgerade auf ihr Nest zu, öffnet es und zieht 
ihre Raupe hinein. 

Nicht immer muss Ammophila den ganzen Rückweg mit 
ihrer Raupe gehen. Sie macht das nur mit schweren Raupen, 
wie die von Anarta myrtilli L. Mit einer leichteren Raupe. 
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z. B. einer Raupe von Ematurga atomaria L., fliegt sie in kur- 
zen Etappen von einigen Metern. Sie macht dann Zwischen¬ 
landungen auf Wipfeln der Heidepflanzen und bewegt sich 
also gerade über der Heide vorwärts. Mit sehr leichten 
Raupen, z. B. den Raupen von Eupithecia nanata Hbn., fliegt 
sie den ganzen Weg nach dem Neste. Auch dann kommt 
sie aber selten höher als 1 m über dem Heideniveau. 

Wie die Wespe sich auch mit ihrer Raupe bewegt, immer 
kommt sie wiederholt auf die Höhe der Heidegipfel. Beim 
Gehen klettert sie bis in die Wipfel empor, beim Fliegen 
kommt sie dort manchmal nieder. Oft korrigiert sie ihre Rich¬ 
tung, nachdem sie an solch einer Stelle angelangt ist. Es 
scheint also, dass das Besuchen hoher Punkte im Gelände 
eine wichtige Rolle bei der Orientierung spielt. Ob die 
Strecken zwischen diesen Punkten gegangen oder geflogen 
werden, ist nur nebensächlich. Durch Vergleichen des Ver¬ 
haltens beim gehenden und beim fliegenden Transportieren 
der Raupe wird es deutlich, dass bei beiden Fortbewegungs- 
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weisen den Wespen dieselben Orientierungsmittel zur Ver¬ 
fügung stehen. 

Bei allen Wespen, die wir im Gelände haben folgen kön¬ 
nen, stellte es sich heraus, dass der Rückweg immer ganz 
verschieden war vom Hinweg. Während die Wespe auf dem 
Hinweg gewöhnlich zickzack und mit vielen Umwegen tiefer 
in die Heide gerät, kommt sie meistens fast geradlinig oder 
höchstens mit Umfliegen einiger Obstakel zurück. Es ist 
also ausgeschlossen, dass die Wespen sich wie Ameisen durch 
Geruchsfährten orientieren. Auch eine Orientierung nur mit 
Hilfe von Kinaesthesie ist ausgeschlossen, denn dann wäre 
es ja nötig, dass der Rückweg der Wespe genau dem Hin¬ 
weg glech wäre (s. unter D. VI). 

Wir müssen also annehmen, dass die Wespe imstande ist, 
von willkürlichen Stellen im Jagdgelände nach ihrem Neste 
zurückzukehren, ohne dass es nötig ist, dass sie sich selber 
auf demselben Wege nach dieser Stelle begeben hat. Ent¬ 
weder wird sie dabei geführt von irgend einer mnemischen 
„Kenntnis” des Gebietes, oder von einem Reize, der ummittel¬ 
bar vom Neste oder von der nahen Umgebung des Nestes 
ausgeht. Ist ersteres der Fall, dann ist es wahrscheinlich, dass 
sich innerhalb eines Gebietes mit bestimmtem Radius, aus 
welchem die Wespen im Allgemeinen ohne Mühe zurück¬ 
kommen können, doch Stellen gibt, welche den Wespen 
unbekannt sind und wovon sie ihren Weg nicht sofort zu¬ 
rückfinden können. Stehen sie aber in ummittelbarer sinn¬ 
licher Verbindung mit ihrem Neste, dann ist es unwahr¬ 
scheinlich, dass solche Stellen zu finden wären. 

Wir können das nun untersuchen, indem wir die Wespen 
nach verschiedenen Punkten in der Nestumgebung bringen, 
sie dort freilassen und ihre Rückwege studieren. Das ist also 
in ähnlicher Weise wie Tinbergen & v. d. Linde 
(1938) die Fernorientierung der Philanthus triangulum Fabr. 
untersucht haben. 


III. Die Orientierung im Jagdgelände 
a. Verfrachtungsversuche 

Es gelang Tinbergen & v. d. Linde nicht, die 
Bienenwölfe, nach dem Transport, mit ihrer Biene freizulas¬ 
sen. Die Wespen hatten die Bienen im Fangnetz verloren 
und weigerten sich dann, sie noch zu akzeptieren. T i n- 
bergen & v. d. Linde mussten weiter zum Masstab 
der Länge des Rückwegs die dazu benötigte Zeit gebrauchen. 
Weil die Wespen aber keine Beute mehr bei sich hatten, 
wussten sie nicht ob die Wespen sofort versucht hatten ihre 
Nester zurückzufinden. Sie mussten also sehr grosse Ver- 
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suchsserien machen, um aus den gefundenen Zeiten etwas 
schliessen zu können. 

Bei Ammophila konnte ich nicht die Zeit als Masstab be¬ 
nutzen, denn diese ist vielmehr vom Gewicht der Raupe, 
Gangbarheit des Geländes, und vom Wetter abhängig als 
von der Länge des zurückgelegten Weges. Wenn ich die 
Wespe ohne Raupe freiliess, ging sie nicht sofort nach ihrem 
Neste, sondern flog oft noch in der Heide umher und sog 
hier und da Nektar. Ich musste also die Wespe mit ihrer 
Raupe freilassen und musste dann auf ihren Rückweg genau 
verfolgen. 

1. Technik 

Die Wespen wurden, wenn sie mit einer Raupe beim Neste 
kamen, gefangen in den in Abb. 67 gezeichneten Tüllkäfig. Ich 
liess die Wespe zuerst ihr Nest öffnen. Wenn sie nun die 
Umdrehbewegung machte, zog ich die Raupe zurück. Wenn 
sie dann ihre Raupe zurück fand, konnte ich meistens leicht 
den geöffneten Käfig über Wespe und Raupe setzen. Indem 
ich vorsichtig eine Pappscheibe unter die Wespe mit ihrer 
Raupe schob, konnte ich den Käfig aufheben, ohne Gefahr zu 
laufen die Wespe wieder zu verlieren. Dann schloss ich die Tür 
des Käfigs und zog die Pappscheibe wieder zurück. Ich war¬ 
tete mit dem Fangen bis zur Umdrehbewegung, weil die 
Wespe sich dann nicht so leicht mehr verscheuchen lässt. 
Im Käfig hält die Wespe ihre Raupe, und geht mit dieser 
umher. Wenn man sie in ein gewöhnliches Falternetz fängt, 
verwirrt sie sich im Tüll und lässt die Raupe fallen. 

Ich wickelte dann ein schwarzes Tuch um den Käfig und 
steckte das Ganze noch in eine lederne Tasche, um die Son¬ 
nenstrahlen abzuschirmen. Dann brachte ich den Käfig nach 
der ausgewählten Stelle im Jagdgelände. 

Beim Öffnen des Käfigs zum Freilassen der Ammophila 
hielt diese fast noch immer ihre Raupe fest. Und wenn das 
bisweilen nicht der Fall war, gelang es mir leicht, ihr die 
Raupe wieder anzubieten und annehmen zu lassen. 

Bevor die Wespe ihren Rückweg anfing, sonnte sie ge¬ 
wöhnlich ziemlich lange. Dann ging sie in kleinen Spiralen 
herum, dabei immer hohe Heidespitzen besuchend. Entweder 
erweiterte sie allmählich die Spiralen, oder sie ging nach 
einigen Minuten plötzlich in einer bestimmten Richtung davon. 

Vom Gebiete, in welchem wir die Transportversuche an¬ 
stellten, hatten wir zuvor einen Plan gemacht. Es war mög¬ 
lich darauf die Bahn der Wespen genau einzuzeichnen. Einer 
meiner Mithelfer hielt die Wespe nun fortwährend im Auge, 
während der andere dabei half und notierte. So war es fast 
immer möglich, die Wespen bis ans Nest zu folgen. Wir 
sollten darauf achten, dass wir nicht die Wespe in einer 
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bestimmten Richtung aufjagten. Es gelang gewöhnlich eine 
Wespe hintereinander nach verschiedenen Stellen zu ver¬ 
frachten, besonders wenn die Wespe eine leichte Raupe bei 
sich hatte. Allmählich wird die Wespe aber müde und schliess¬ 
lich lässt sie die Raupe los und fängt an zu saugen. Nachdem 
sie dann einige Zeit gesogen hat, gelingt es manchmal wohl, 
sie die Raupe wieder akzeptieren zu lassen ; im Allgemeinen 
soll man nicht mit ermüdeten Tieren arbeiten, denn sie könn¬ 
ten sich ja abnorm benehmen. Ich benutzte denn auch solche 
Kunstmittel nur, wenn es sehr wichtig war, den Transport 
zu vollenden. Aus meinen früheren Erfahrungen war es dann 
meistens wohl möglich zu schliessen, ob das Benehmen der 
Wespe normal gewesen war, oder durch Ermüdung beein¬ 
flusst. 

2. Erste Versuchsreihe 

Wespen die ihr Nest an verschiedenen Stellen des Pfades 
haben, werden nach verschiedenen Punkten im Jagdgelände 
verfrachtet und dort freigelassen. 

Die Bahnen, welche die Wespen beschrieben, nachdem sie 
freigelassen worden waren, sind in Plänen dargestellt worden. 
Eine Erklärung dieser Pläne findet man in Abb. 68. Das 
Gelände ist schon S. 73 beschrieben und in den Abb. 1, 2, 3 
und 4 abgebildet worden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche kann ich am besten zuerst 
mit einigen Protokollen erläutern. 

Wespe 12. 5. Aug. 1937. Abb. 69. 

Die Wespe wird zuerst nach der Stelle A befördert, in 24 m Entfernung 
ihres Nestes. Nachdem ich sie freigelassen habe, macht sie einen kleinen 
Spiralflug, und fliegt dann in einigen Etappen nach dem Pfade. Sie um¬ 
fliegt dabei eine ziemlich grosse Kiefer und ein Gebüsch niedriger Kiefern. 
Dann wird sie aufs neue gefangen und an der Stelle B freigelassen. Nach 
einem kleinen Spiralflug, fliegt sie schnurgerade auf das Nest zu (B lag 
25 m vom Neste entfernt). 

Zum dritten Male wird sie gefangen und über 44 m nach C transpor¬ 
tiert. Sie wird hinter einigen ungefähr 4 m hohen Kiefern freigelassen. 
Zuerst fliegt sie in Schlingen umher, dann steigt sie mit ihrer leichten 
Raupe empor, bis über die Kiefernwipfel und es ist uns unmöglich sie wei¬ 
ter zu verfolgen. Nach 1^ Minute erscheint sie beim Neste. 

Sie wird wieder gefangen und jetzt nach D (51 m) befördert. Zuerst 
macht die Wespe wieder kleinere Spiralflüge. Allmählich gehen diese in 
grössere Schlingen über (gestrichelte Linie in der Abbildung). Sie kann 
ziemlich grosse Strecken fliegen und kommt nur dann und wann nieder. 
Schliesslich lasse ich sie aus den Augen. Nach 6J/£ Minuten kommt sie 
beim Neste an. 

Zum fünften und letzten Male wird sie nach demselben Ort D beför¬ 
dert (gezogene Linie). Sie benimmt sich in genau derselben Weise wie 
beim vorigen Versuch. Auch jetzt kann ich sie nicht den ganzen Weg 
verfolgen, und 9 Minuten nachdem ich sie verloren habe, kommt sie mit 
ihrer Raupe beim Neste an, und zieht ihre Raupe ein. 

Wespe 13. 6. Aug. 1937. Abb. 70. 

Auch diese Ammophita hat eine Geometridenraupe erbeutet, mit welcher 




Abb. 69. Verfrachtungsversuche mit der 
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geben an. von welchen Punkten aus die 
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sie grosse Strecken fliegen kann. 

Ihr Benehmen bei den Versuchen ähnelt dem der Ammophila 12. Von 
den Stellen E und F, beide in 25 m Entfernung des Nestes, kommt die 
Wespe geradeswegs zurück. Nachdem sie bei D (65 m) freigelassen 
worden ist, fliegt sie in immer weiter werdenden Spiralen herum, und 
findet erst nach 20 Minuten ihr Nest zurück. 

Schliesslich wird sie noch nach E gebracht. Auch jetzt kommt sie 
wieder geradeswegs von dieser Stelle zurück. 

Wespe 21. 12. Aug. 1937. Abb. 70. 

Diese Ammophila hat eine Raupe von Anarta myrtilli L. erbeutet. Sie 
ist damit nicht zum Fliegen imstande. Sie wird nach der Stelle A 1 ge¬ 
bracht, in 35 m Entfernung ihres Nestes. Nachdem ich sie freigelassen 
habe, wendet sie sich, oben auf einem ziemlich langen Heidezweig sitz¬ 
end, mit ihrer Raupe in verschiedene Richtungen. Dann geht sie in einer 
kleinen Spirale umher und entschliesst sich bald zu der Richtung nach 
dem Pfade hin. Sie bewegt sich genau so vorwärts, wie ich unter D. II 
beschrieben habe. Öfters, gewöhnlich nachdem sie einen Meter zurück¬ 
gelegt hat, klettert sie nach hohen Punkten, wendet sich dort in ver¬ 
schiedenen Richtungen, um dann mit einem Schwebesprung weiterzugehen. 
Als sie bei X angelangt ist, fängt sie plötzlich wieder an, in Spiralen 
umherzugehen. Sie scheint auf einmal ganz desorientiert. Dann klettert 
sie schliesslich an einer 1 m hohem Kiefer empor. Oben angelangt, wen¬ 
det sie sich in allen Richtungen, dreht ihren Kopf und verfolgt plötzlich 
entschlossen ihren Weg. Wie Ammophila campestris 12 macht sie einen 
Umweg um den Kiefernbusch herum, kommt dann auf den Pfad und 
findet schnell ihr Nest zurück. Der Versuch hat eine Stunde gedauert; 
die Wespe ist zu müde um noch weitere Versuche mit ihr anzustellen. 

Wespe 24. 19. Aug. 1937. Abb. 71. 

Diese Wespe kommt bei ihrem Nest mit einer kleinen Anart araupe, 
womit sie in Etappen fliegt. 

Bei den Transporten nach G (21 m), H (19 m), 1 (40 m längs des 
Pfades) und J (50 m längs des Pfades) kommt die Wespe geradeswegs 
zurück. Beim fünften Transport wird die Wespe an einer Stelle K, in 
55 m Entfernung des Nestes, freigelassen. Die Wespe fliegt in Schlingen, 
verlässt aber den Pfad nicht und kommt schliesslich geradeswegs zurück. 

Beim folgenden Versuch wird die Wespe an der Stelle L (31 m) auf 
dem Querpfad freigelassen. Dort ist sie durch eine Heide mit 3 m hohen 
Kiefern vom Neste getrennt. Nachdem sie zuerst ziemlich lange in 
Schlingen herumgeflogen hat, folgt sie dem Pfad, biegt um die Ecke 
und geht geradeswegs nach dem Nest. 

Zum siebenten Male wird sie 75 m NO-wärts nach einer Stelle des 
Pfades verfrachtet (nicht in der Abb. angegeben). Sie fliegt in Schlingen 
über dem Pfade umher, bald lasse ich sie aus den Augen und nach 
10 Minuten kommt sie, mit ihrer Raupe, beim Neste zurück. 

Dann folgt eine Verfrachtung nach M (32 m), von welcher Stelle die 
Wespe geradeswegs zurückfliegt und eine Verfrachtung nach N (62 m), 
wovon sie erst zurückkommt, nachdem sie in vielen Schlingen über dem 
Pfade herumgeflogen! hat. 

Schliesslich wird sie noch nach O gebracht und kommt dann gerades¬ 
wegs zurück (11 m). 

Wespe 26. 25. Aug. 1937. Abb. 72. 

Eine Ammophila kommt mit einer Ematurg araupe, mit welcher sie 
sich in grossen Etappen fliegend fortbewegt, beim Neste. Sie wird ge¬ 
fangen und nach P gebracht (21 m). Nachdem sie in einer kleinen 
Spirale herumgeflogen hat, kommt sie geradeswegs nach ihrem Nest zu¬ 
rück. Auch von der Stelle } (28 m) kommt die Wespe fast geradeswegs 
zurück, obwohl sie halbwegs einen Augenblick zögert. 

Beim* dritten Versuch wird sie nach I gebracht (65 m). Sie fliegt 
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zuerst schnurgerade auf das Nest zu, aber wenn sie ungefähr ein Drittel 
des Weges zurückgelegt hat, stutzt sie und fängt an, über dem Pfad 
Schlingen zu beschreiben. Nach einiger Zeit fliegt sie aber in der guten 
Richtung weiter. 

Von der Stelle L (18 m) auf dem Querpfad kommt sie geradeswegs 
zurück. Schliesslich wird sie dann noch an der Stelle Q (18 m) frei- 
gelassen. Dort ist sie durch Heide und Kiefern vom Neste getrennt; es 
ist nicht möglich, von dieser Stelle die Nestumgebung zu sehen. Sie 
fliegt zuerst in kurzen Schlingen, geht dann gerade auf den Querpfad 
zu, und folgt diesem bis ans Nest. 

Die bis jetzt besprochenen Versuche wurden alle in dem S. 73 beschrie¬ 
benen Gelände ausgeführt. Die folgenden Transportversuche wurden in 
einem andern Gelände angestellt (sieh Abb. 73). 

Nördlich der Kreuzung liegt eine Heide mit noch sehr jungen Kiefern, 
die nicht über dem Heideniveau hinausragen. Im Westen streckt sich 
eine Anpflanzung von jungen Kiefern aus, die ungefähr 80 cm hoch 
sind. Auf der Heide im Osten und Süden stehen zerstreut Kiefern und 
Birken. 


Wespe 10. 31. Juli 1938. Abb. 73. 

Die Versuche wurden in der Reihenfolge der in der Abb. 73 benutzten 
Buchstaben angestellt. Aus fast allen Richtungen kommt die Wespe 
innerhalb von drei Minuten zurück, nur die Verfrachtung nach M macht ihr 
Schwierigkeiten. Sie geht dann in Schlingen umher, bis ich sie aus den 
Augen verloren habe und es dauert dann noch 10 Minuten, bis sie beim 
Neste erscheint. 

Bemerkenswert ist der Umweg, den die Wespe macht, nachdem sie 
in der Kiefernanpflanzung freigelassen worden ist (Transporte a, c, d, 
e). Man darf diesen Umweg nicht betrachten als einen Teil eines Spi¬ 
ralflugs, weil das Tier jedesmal dieselbe Bahn beschreibt. Sie fängt zwar 
mit Spiralflüge an, aber dann fliegt sie entschlossen in westlicher Richtung, 
kommt auf den Pfad, biegt um die Ecke und erreicht ihr Nest. 

Nachdem eine Versuchswespe freigelassen worden ist, 
macht sie immer zuerst kleine Schlingen, die mehr oder 
weniger wie Spiralen aussehen. Sie besucht dabei fortwährend 
hohe Punkte in der Heide. Diese Bewegungen ähneln den 
Orientierungsflügen, die viele Grabwespen beim Neste machen 
(Peckhams, 1898; Tin bergen, 1932). Auch Wolf 
(1926) beobachtete derartige Orientierungsflüge, wenn er 
Bienen nach einer Verfrachtung freiliess. 

Nach dem Beenden dieser Spiralflügen kommt es oft vor, 
dass die Wespe sich plötzlich in eine bestimmte Richtung 
wendet und dann in dieser Richtung weiter geht. Das ge¬ 
schieht zum Beispiel nach dem Verfrachten der Wespe 12 
(Abb. 69) nach den Stellen A und B. Aber auch sehen wir 
manchmal, dass die Spiralen,und Schlingen sich immer mehr 
erweitern ; die Wespe streift dann umher. Oft verlieren wir 
sie dann aus den Augen (Wespe 12, beim Transport nach 
D, Abb. 69), aber auch haben wir die Wespen viele Male 
beim Umherstreifen verfolgen können (z. B. Wespe 24 bei 
den Transporten nach K, L und N, Abb. 71). Es zeigt sich 
dann, dass plötzlich das Umherstreifen übergeht in eine ge¬ 
radlinige Bewegung, meistens in der Richtung des Nestes 
oder des Pfades. Zugleich ändert sich auch das Verhalten 



Verfrachtungsversuche mit der 
Wespe 2*1. 


Abb. 72. Verfrachtungsversuche mit der 
Wespe 26. 
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der Wespe. Machte sie zuerst auf uns einen zögernden Ein¬ 
druck, jetzt verfolgt sie entschlossen ihren Weg. Fast immer 
tritt so eine Änderung im Benehmen ein, nachdem die Wespe 
auf einen hohen Punkt angelangt ist. 

Schon oben habe ich darauf hingewiesen, dass, wie die 
Wespe sich auch vorwärts bewegt, sie immer wieder versucht 
hohe Punkte im Heideniveau zu erreichen. Dort scheint sie 
sich also eine bestimmte Richtung zu wählen. Diese Richtung 
behält sie, wenn sie weiter geht, schwebt, oder fliegt, bis zum 
folgenden Orientierungspunkt bei. Nie ändert sie zwischen 
zwei solcher Punkte stark die Richtung, Wohl weicht sie 
oft schwach ab ; wahrscheinlich kommt das nur durch die 
schwere Bürde. Diese kleinen Abweichungen korrigiert sie 
wieder, wenn sie auf einem Orientierungspunkt angelangt ist. 

Obwohl die Untersuchung der Orientierung von Ammo~ 
phila besonders angefangen worden war, um eine Grabwespe, 
welche ihre Beute gehend heimbringt, zu untersuchen, zeigt 
es sich hier, dass kein wesentlicher Unterschied zwischen 
den Orientierungsmöglichkeiten gehender und niedrig flie¬ 
gender Wespen besteht. Die folgenden Beobachtungen tragen 
noch dazu bei, diese Auffassung zu bestätigen : 


25. Aug. 1937. Eine Ammophila campestris, welche mit einer grossen 
Geometridenraupe beim Neste kommt, transportiere ich -nach einer Stelle 
in der Heide in 10 m Entfernung des Nestes. Dort ist sie durch eine 
Reihe von dichten Kiefern vom Pfade getrennt. Sie geht zuerst in Schlin¬ 
gen umher, ändert oft ihre Richtung und benimmt sich zögernd. Schliess¬ 
lich klettert sie mit ihrer Raupe 2J/£ m hoch auf eine Kiefer, welche 6 m 
vom Neste entfernt ist. So erreicht sie eine Stelle, von woraus das Pfad 
sichtbar ist. Jetzt ändert sich sofort ihr Verhalten und wendet sie sich 
der Richtung des Nestes zu. Mit einem grossen Schwebesprung fliegt sie 
hinunter und kommt auf dem Pfad nieder. 

Manchmal auch macht eine Wespe einen Aufklärungsflug, 
wie im folgenden Beispiel : 

2. Aug. 1935. Eine Ammophila kommt mit einer sehr schweren Anavta - 
raupe aus der Heide. Sie gerät mit ihrer Raupe in einem 30 cm tiefen 
Graben (Abb. 74). Sie folgt dem Graben über 5 m. Dann zögert sie und 
geht in kleinen Kreisen umher. Sie scheint desorientiert zu sein. Plötzlich 
lässt sie die Raupe im Stich, fliegt auf und kreist einige Male über 
Graben und Pfad. Dann ergreift sie ihre Raupe wieder, klettert aus dem 
Graben und geht unter einem Winkel von 40° zurück, bis ungefähr an 
die Stelle, wo sie anfangs aus der Heide kam. Dann geht sie in ihrer 
alten Richtung weiter und findet schnell ihr Nest. Durch den Graben war 
sie also von ihrem Weg abgeleitet worden. 

Weil also kein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Orientierung gehender und niedrig fliegender Ammophila - 
Weibchen besteht, brauchte ich nicht so viele Versuche mit 
gehenden Wespen anzustellen. Das war ein grosser Vorteil, 
denn wie man aus dem Versuch mit Wespe 21 (Abb. 70 A 1 ) 
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sehen kann, ist eine Wespe, die mit einer schweren Raupe den 
ganzen Rückweg gehen muss, schon nach einem einzigen 
Transport zu sehr ermüdet. Mit gehenden Wespen hätte ich 
nie die grossen Serien machen können, wie mit den niedrig 
fliegenden. Ich konnte sie nur einmal verfrachten und dann 
feststellen, dass sie entweder entschlossen in einer bestimmten 
Richtung wanderten, oder in grossen Schlingen umherstreif¬ 
ten. In den letzten Fällen erreichten sie fast nie mit ihrer 
Raupe das Nest, weil sie sich durch das Umherstreifen zu 
stark ermüdeten und dann die Raupe im Stich liessen. 

Meistens transportierte ich die Wespen zuerst über kür¬ 
zere Strecken, in späteren Versuchen entfernte ich sie weiter 
vom Neste. Weil nun besonders in den letzten Fällen das 
in Schlingen Umherstreifen auftrat, würde man das als eine 
Ermüdungserscheinung deuten können. Darum habe ich oft 
am Ende einer Serie die Wespe noch einmal an einer alten 
Stelle näher beim Neste freigelassen (z. B, im letzten Ver¬ 
such mit Wespe 13, Abb. 70), 

Die Wespe kommt dann aber immer wieder geradeswegs 
nach dem Nest. Aus diesen Versuchen geht deutlich her¬ 
vor, dass das Herumstreifen nicht wie eine Ermüdungs¬ 
erscheinung aufgefasst werden kann, denn bei diesen Kon- 
trollversuchen bewegten die Wespen sich immer gerichtet. 
Es zeigte sich auch durch das wiederholte Transportieren 
nach einer bestimmten Stelle (vergl. die Transporte der 
Wespe 12 nach D, Abb. 69 und die Transporte der Wespe 
24 nach J und M, Abb. 71), dass das Verhalten der Wespen 
nach dem Freilassen nicht vom Zufall abhängt, sondern 
durch den Ort bedingt wird. 

Wie z, B. deutlich aus den Transporten der Wespe 12 
nach A (Abb. 69), der Wespe 13 nach F (Abb. 70) und der 
Wespe 26 nach Q (Abb. 72) hervorgeht, braucht ein ge¬ 
richteter Weg nicht immer geradlinig zu sein. Oft ist die 
Ursache der Umwege leicht zu finden, z. B. die Kiefern¬ 
büsche bei den Rückwegen der Wespen 12 und 21 bzw. aus 
A und A' (Abb. 69, 70). In den andern genannten Beispielen 
ist die Ursache nicht so deutlich, es sieht dort aber aus, alsob 
die Wespe bestrebt ist, zuerst längs des kürzesten Wegs, 
den Pfad zu erreichen. Aus den Rückwegen der Wespen 
bekommt man überhaupt den Eindruck, dass der Pfad und 
auch die Büsche oft als ,,Leitlinien” fungieren. Auch aus den 
Schlingen, die eine umherstreifende Wespe über dem Pfad 
macht, zeigt sich, dass die Wespe nur ungerne den Pfad 
verlässt. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass, je weiter man die 
Wespen vom Neste entfernt, umso geringer die Wahr¬ 
scheinlichkeit ist, dass sie sofort gerichtet den Rückweg an¬ 
fangen. Doch zeigt sich, dass nicht die Entfernung vom 
Neste an sich die Heimkehrfähigkeit bestimmt. Denn manch- 
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mal kommt eine Wespe von einer bestimmten Stelle erst 
zurück, nachdem sie eine zeitlang umhergestreift hat, 
während sie von einer andern, weiter abgelegenen Stelle so¬ 
fort gerichtet nach dem Nest zurückgeht. Das ist z. B. der 
Fall bei den Transporten nach J und I (± 45 m) und nach L 
(31 m) der Wespe 24 (Abb. 71). Derartige Ergebnisse 
sprechen dafür, das es im Gelände für eine Ammophila un¬ 
bekannte Stellen gibt, und dass sie nicht imstande ist, von 
diesen Stellen gerichtet nach dem Nest zu gehen. Auch das 
Machen von Umwegen, die nicht durch Hindernisse ver¬ 
ursacht scheinen, wie z. B. den Rückweg der Ammophila 
26 aus Q (Abb. 72), spricht für eine mnemische Orien¬ 
tierung. 

Die übrigen Transportversuche dieser Serie habe ich in 
Tabelle 19 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Wespen im¬ 
mer sofort gerichtet zurückkamen, wenn ich sie nicht weiter 
als 25 m von ihrem Neste entfernte. Brachte ich sie weiter 
als 60 m vom Neste weg, dann kamen sie immer erst nach 
längerem Umherstreifen zurück. Zwischen 25 und 60 m ver¬ 
hielten die Wespen sich aber individuell und in Bezug auf 
die Abfahrtstelle verschieden. Im Allgemeinen konnte man 
ein gerichtetes Zurückkehren vom Pfade noch in grösserer 
Entfernung erwarten als aus der Heide. Im Allgemeinen kann 
man sagen, dass die Wespen von grösseren Entfernungen als 
40 m immer nur nach längerem Umherstreifen zurück¬ 
kommen. 

Aus der Tabelle 19 zeigt sich, dass man aus der, für die 
Rückkehr benötigden Zeit bei Ammophila nichts schliessen 
kann über die Länge des zurückgelegten Weges. Diese Zeit 

TABELLE 19 


Ergebnisse der ersten Reihe von Transportversuehen 


Entfernung der Ab¬ 
flugstelle vom Neste, 
in m .. 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

35—40 

40-60 

60-80 

Anzahl der Wespen, 
welche geradeswegs 
zurückkommen 

11 

8 

4 

2 

2 

1 

0 

Anzahl der Wespen, 
welche Schlingen be¬ 
schreiben .... 

0 

0 

1 

2 

1 

8 

11 

Kürzeste und längste 
Zeit, welche die 
Wespen zur R ückkehr 
benötigten, in Min. 
cn = nicht züruck- 
gekehrt ..... 

1-8 

2-6 

3—oo 

5 — oo 

1 

3—oo 

2-40 

8—OO 
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hängt besonders vom Gewicht der Raupe und vom Wetter ab. 

Aus diesen Ergebnissen folgt, dass wenn die Wespe sich 
mnemisch orientierte, ihr das Gelände ausserhalb einer Ent¬ 
fernung ihres Nestes von 40 m durchschnittlich unbekant 
sein sollte. Wir müssen also die Grösse des Jagdgebietes 
wissen. 

Es war nicht möglich, dazu vielen jagenden Wespen zu 
folgen, also musste ich mit indirekten Methoden ausfinden, 
wie tief die Wespen sich in die Heide hinein begeben. Ich 
benutzte dazu zwei Methoden. 

Die Heide dem Querpfad gegenüber, wo die auf dem 
Pfad nistenden Wespen am meisten jagten, verteilte ich in 
acht Streifen von 5 m Breite (Abb. 75a). Einige Tage hinter¬ 
einander ging ich jede Stunde einmal diese Streifen in ihrer 
Länge durch und zählte alle Wespen die ich begegnete. 
Die Daten habe ich in Abb. 75b dargestellt. Es zeigt sich, 
dass nur wenige Wespen sich im ersten Streifen aufhalten. 
Das versteht sich leicht, weil hier ziemlich dürre Calluna 
steht. Sie überfliegen meistens schnell den ersten Streifen 
und bleiben dann länger in den folgenden Streifen, wo 
Erica gewöhnlich reich blüht. In den achten Streifen zählte 
ich nur eine einzelne Wespe und dort liegt die 40 m Grenze ! 

Bei der zweiten Methode transportierte ich 10 markierte 
Wespen, die ihr Nest in der Nähe des Querpfades hatten, 
nach verschiedenen Stellen in dieser Heide (sieh Abb. 75a ; 
A, B, C, D, E). Ich bestimmte dann, aus welchen dieser 
fünf Stellen die Wespen gerichtet, und aus welchen sie nach 
Umherstreifen zurückkamen. 

Mit einigen Wespen wiederholte ich den Versuch am fol¬ 
genden Tage und erzielte dasselbe Resultat. Aus diesen Ver¬ 
suchen geht hervor, dass keiner der Tiere aus E, auf der 
40 m-Grenze, sofort gerichtet zurückzukommen weiss. Aus 
D kommen 3 der Wespen gerichtet zurück, aus C 7 und nur 
eine der bei B freigelassenen Wespen braucht Spiralflüge 
um ihr Nest zurückfinden zu können. Aus A kommen die 
10 Wespen alle sofort zurück (s. Abb. 75c). 

Sämtliche Versuche weisen also darauf hin, dass die Wes¬ 
pen nur aus ihr bekannten Gebieten gerichtet zurückkommen 
können. Sonst fliegen oder gehen sie so lange in Spiralen 
umher, bis sie in bekanntes Gebiet kommen. Dann werden 
die Schlingen zu einer gerichteten Bahn. 

Man könnte aber noch gegen eine mnemische Orientierung 
anführen, die 40 m Grenze würde auch die Grenze der äus- 
sersten Leistung einer gewissen direkten sinnlichen Verbin¬ 
dung mit dem Neste sein können. Und auch die unbekannten 
Gebiete innerhalb der 40 m Grenze würden dann nur be¬ 
stehen, weil durch irgendeine Ursache dort die sinnliche 
Verbindung verbrochen war. Obwohl es noch ganz unsicher 
ist, wie man sich die sinnliche Verbindung vorstellen muss. 
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könnte man glauben, dass z. B. ein Kieferngebüsch oder 
Wind aus einer bestimmten Richtung die Fortpflanzung 
eines Reizes vom Neste hindern würde. 

Diese Behauptung würde aber keinen Stand halten, wenn 
ich zeigen könnte, dass die individuelle Verschiedenheit be¬ 
stehen bliebe, wenn ich die Versuche in einem Gelände ohne 
solche Hindernisse ausführte, und dass diese Verschieden¬ 
heiten in der Heimkehrfähigkeit ganz unabhängig von der 
Windrichtung wären. 

3. Zweite Versuchsreihe 

Hauptpfad und Querpfad sind über mehr als 25 m fast 
unbewachsen und flach. Wenn man eine Wespe, die auf der 
Kreuzung nistet, 25 m in nw-, nö-, oder sw-Richtung auf 
dem Pfade freilässt, scheint es unmöglich, dass irgendein 
Hindernis besteht, welches den hypothetischen Reiz von der 
Wespe abschirmt. Abb. 1 gibt ein Bild des Geländes bei der 
Kreuzung der Pfade. 

Die Ergebnisse dieser Versuche habe ich in der Tabelle 
20 zusammengefasst. 

Es zeigt sich, dass 6 Wespen aus allen drei Richtungen 
sofort gerichtet zurückkehren. Drie andere Wespen machen 
Schlingen, wenn sie nach dem NW befördert worden sind, 
wieder drei andere machen dasselbe, nachdem ich sie nach 
dem NO verfrachtet habe und eine Wespe fliegt in Schlin¬ 
gen umher wenn sie im SW freigelassen worden ist. 

Die Versuche, die den 19. Aug. 1939 angestellt worden 
sind, habe ich in den Abb. 76 und 77 dargestellt. Die Ziffern 
in diesen Abbildungen deuten auf die Folge der Versuche. 

Die Wespe 6 findet schnell den Weg zurück, nachdem 
sie im NW freigelassen worden ist (Abb. 76). Wenn sie 
dann aber nach NO gebracht worden ist, geht sie in Schlin¬ 
gen umher, verlässt sogar den Pfad und geht in der Heide 
umher, bis sie ihre Raupe im Stich lässt. 

Die Wespe 8 (Abb. 77) wird zuerst auf dem Querpfad in 
30 m Entfernung ihres Nestes freigelassen. Sie fliegt über 
dem Pfade umher und begibt sich dann zögernd in die Heide. 
Sie geht nur langsam und wenig entschlossen vorwärts, bis 
sie an der Stelle X aus einem Kieferngebüsch hervortritt. 
Plötzlich ändert sich dann ihr Verhalten. Resolut und in 
grossen Etappen fliegend, geht sie jetzt auf den Hauptpfad 
zu. Beim zweiten Transport bringe ich die Wespe 8 nach 
NO. Sie geht fast schnurgerade nach ihrem Neste. Dann 
wird sie schliesslich wieder an derselben Stelle wie beim 
ersten Transport freigelassen. Sie geht dabei fast denselben 
Weg. 

In Abb. 78 sind die Bahnen gezeichnet der Wespe 9. Sie 
ist imstande aus vier Richtungen sofort gerichtet zurück- 
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PFAQ 


Zahl der, in jedem Streifen 
beobachteten Wespen 


o X Lf 6 8 /o 

Zahl der,an jeder Abflug- 
stelle bekannten Wespen 


Abb. 75. Bestimmung der Grösse des Jagdgebietes. Links: ein Teil des Jagdgebietes, worin die durchsuchten Streifen angegeben worden sind. Hingezeichnet sind die Bahnen einer 
Wespe, die wohl in B aber nicht in D bekannt war. — Mitte: Graphische Darstellung der Zahlen der, während des 3., 4. und 5. August 1940 in den verschiedenen Streifen ge¬ 
zählten Wespen. — Rechts: Graphische Darstellung, welche zeigt, wieviele der zehn Versuchswespen an den verschienenen Abflugstellen bekannt sind und deshalb geradeswegs zurückkommen. 












































































Abb. 76. Verfrachtungsversuche mit der Wespe 6. 
Abb. 77. Verfrachtungsversuche mit der Wespe 8. 



Abb. 78 Verfrachtungsversuche mit der Wespe 9. 
Abb. 79. Wie die Wespe 7 den Querpfad kennen 
gelernt hat. 
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zukehren. Während sämtlicher Versuche wehte der Wind 
aus östlicher oder nordöstlicher Richtung. Hätte der Wind 
Einfluss auf die Orientierung der Tiere (was z. B. sehr wahr¬ 
scheinlich wäre, wenn die Orientierung olfaktorisch statt¬ 
fände), dann würde die Orientierung der verschiedenen 
Wespen dadurch in derselben Weise gestört werden. Es 
zeigt sich aber, dass bei denselben Wetterverhältnissen, 
aus einer bestimmten Richtung, einige Wespen geradeswegs 
zurückkommen können, andere aber nur nach längerem Um¬ 
herstreifen, während aus einer andern Richtung Wespen 
der letzten Gruppe ihren Rückweg leicht finden und Wespen 
der ersten Gruppe Schwierigkeiten haben. 

TABELLE 20 


Ergebnisse der zweiten Reihe von Transportversuchen 


Nummer 

der 

Wespe 

Datum 

Lage der Abflugstelle in 
das Nest 

Bezug auf 

NW 

NO 

SW 

1 

24. Aug. 1937 

_ 

' 

o 

X 

2 

1. Aug. 1938 

X 

X 

oo 

3 

2. Aug. 1938 

X 

X 

X 

4 

2. Aug. 1938 

o 

X 

X 

5 

4. Aug. 1938 

o 

X 

X 

6 

19. Aug. 1939 

X 

— 


7 

19. Ang. 1939 

X 

o 

X 

8 

19. Aug. 1939 

oo 

X 

XX 

9 

19. Aug. 1939 

X 

X 

X 

10 

19. Aug. 1939 

X 

X 

X 

11 

i 20. Aug. 1939 

X 

X 

j — 

12 

20. Aug. 1939 

oo 

X 

X 

13 

20. Aug. 1939 

X 

— 

X 

H 

20. Juli 1939 

X 

o 

X 

X 


x = geradeswegs. 
o = mit Schlingen. 

— = kein Versuch in dieser Richtung angestellt. 

oo oder xx heisst, dass der Versuch mit demselben Erfolg wiederholt würde. 

Aus diesen letzten Versuchen geht auch wieder deutlich 
hervor, dass das Umherstreifen keine Ermüdungserscheinung 
ist, und dass das wohl oder nicht gerichtet aus einer be¬ 
stimmten Richtung Zurückkommen, nicht vom Zufall be¬ 
dingt wird. Denn auch bei Wiederholung des Transportes 
benimmt die Wespe sich in derselben Weise. 

Wenn es eine direkte sinnliche Verbindung mit dem Neste 
gäbe, so schiene es unmöglich, das die Wespen sich indivi¬ 
duell verschieden benähmen, wenn sie an derselben Stelle und 
unter denselben Verhältnissen freigelassen worden wären. 

Dass die Verschiedenheiten im Verhalten nicht durch in¬ 
dividuelle Verscheidenheiten in den Kapazitäten der Sinnes¬ 
organe hervorgerufen wurden, zeigt sich daraus, dass bei 
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den Verfrachtungsversuchen bei der Kreuzung der Pfade, 
(zweite Versuchsserie), nicht die Entfernung vom Neste, 
sondern die Richtung der Verfrachtung ausschlaggebend 
ist, dass also die Unterschiede nicht quantitativ, sondern 
qualitativ sind. 

Wir können die Versuche und Beobachtungen also nur 
dadurch erklären, dass wir annehmen, dass die Wespe sich 
bei ihrer Orientierung ihrer Kenntnis des Geländes bedient. 
Dafür spricht auch, dass die Wespen Schwierigkeiten beim 
Zurückfinden ihres Weges erfuhren, wenn ich sie an einer 
Stelle freiliess, die ringsum von Kiefern umgeben war. Dafür 
spricht, dass sie im Allgemeinen über grössere Entfernungen 
längs des Pfades zurückkommen können, als aus der weniger 
zugänglichen Heide und dass sie oft mit einem Umwege 
gehen. Auch das Zusammenfallen der Grenze des Jagdge¬ 
bietes mit der äussersten Leistung der sofort gerichteten 
Orientierung ist ein starker Beweisgrund für eine ausschliess¬ 
lich mnemische Orientierung bei der Rückkehr aus dem Jagd¬ 
gelände. Die Orientierungsweise ist immer dieselbe, gleich¬ 
gültig ob die Wespe sich gehend, in Etappen fliegend, oder 
über grössere Strecken fliegend vorwärtsbewegt. 

Der folgende Versuch lässt deutlich sehen, wie die Wespe 
7 einen Teil des Geländes kennt und kennen gelernt hat 
(Abb. 79). Sie hat ihr Nest am Kreuzpunkt. Zuerst bringe 
ich sie zweimal hintereinander 25 m nach NW. Sie geht 
sofort ziemlich entschlossen in die Heide und erreicht beide 
Male schnell mit demselben Umweg das Nest. Sie ist offen¬ 
bar an der Abflugstelle sofort orientiert, geht nur nicht den 
kürzesten Weg nach Hause. Darauf lasse ich sie viele Male 
am Querpfad frei, in verschiedener Entfernung ihres Nestes. 
Es zeigt sich nun, dass sie, wenn ich sie weiter als 15 m 
transportiere, immer mit einem Umweg, um die grossen 
Kiefern herum, zurückgeht. Bringe ich sie aber nach Stellen 
innerhalb 15 m, dann kommt sie immer längs des Pfades 
zurück. Nie streift sie ungerichtet umher. Offenbar kennt 
sie den ganzen Pfad, sie hat den Pfad aber aus verschiede¬ 
nen Richtungen kennen gelernt und kombiniert die zwei 
Bruchstücke nicht zu einer Ganzheit. 

Lorenz (1931) erwähnt eine derartige Beobachtung 
an Dohlen, Coloeus monedula spermologus (Vieill.). 

Ammophila kann sich also orientieren, weil sie das Gelände 
kennt. Eine weitere Frage ist, wie die Wespe das Gelände 
kennt. 


b. Welche natürlichen Wegmarken des Jagdgeländes be¬ 
nutzen die Wespen ? 


/■■V 





Versuche über den Gebrauch von „Kunstkiefern”. — Abb. 80. Die, in einer 
teils umgeplaggten Heide aufgestellten, künstlichen Holzbaken, die bei den 
Versuchen mit den Wespen I und II benutzt wurden. — Abb. 81. Ver¬ 
suche mit der Wespe I, Die Grösse der Kreise bezieht sich auf die Länge 
der Baken (3 m und 1J^ m), die ausgefüllten Kreise stellen die Dressur¬ 
anordnung, die offenen Kreise die Versuchsanordnung dar. — Abb. 84. 
Versuche, mit der in den Abb. 85 und 86 dargestellten Kiefernhecke, 
mit der Wespe IV (Erklärung s. Abb. 83). 





















Abb. 83 und 83a. Versuche, mit der in den Abb. 85 und 86 dargestellten 
Kiefernhecke, mit der Wespe III. Die Grösse der Kreise bezieht sich 
auf die Länge der Baken (Röhrlänge 2 m, 1 m, x /i m, m), die aus¬ 
gefüllten Kreise stellen die Dressuraufstellung, die offenen Kreise die 
Versuchsanordnung, dar. 
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Wir haben gesehen, dass die Wespen sich sowohl beim 
Jagen und Saugen wie beim Zurückkehren mit ihrer Beute 
besonders im Niveau der Heide aufhalten. Die gehenden 
Wespen kehren offenbar zur Orientierung immer wieder 
nach den Spitzen der Heidepflanzen zurück. Sie scheinen 
also unten am Boden, zwischen den Heidepflanzen, nicht 
über genügende Kennzeichen zu verfügen. Wir haben 
solche Kennzeichen also in Objekten zu suchen die über 
die Heide hinausragen. Dann kommen an erster Stelle die 
zerstreut wachsenden Kiefern in Betracht. Benutzen die 
Wespen diese Kiefern als Baken ? Dann würden sie den 
Rückweg nicht mehr ordentlich finden können, wenn ich 
diese Kiefern im Jagdgebiet versetze. Aus technischen 
Gründen war es besser, zu derartigen Versuchen nicht die 
natürlichen Kiefern zu benutzen, sondern künstliche, die 
leichter zu handhaben waren. 

Im Jahre 1938 benutzte ich hölzerne Baken, wie in Abb. 80 
abgebildet. Solche Baken stellte ich in einer Reihe auf in 
einer, an eine Ammophilakolonie grenzenden, Heidefläche 
(50 X 30 m), wo ich zuvor alle über die Heide hinausragen¬ 
den Bäume entfernt hatte. 

Ich verfügte über zwei Baken von 3 m Höhe und zwei 
von \ x / 2 m Höhe. Sie ragten bzw. ungefähr 2 x / 2 und 1 m über 
die Heide hinaus. 

Ich setzte die ',,Bäume”, abwechselnd einen grossen und 
einen kleinen, in eine gerade Linie mit Zwischenräumen von 
6 m. Der erste Baum stand auf dem Pfad ; die Linie machte 
mit dem Pfade einen Winkel von 60°. Ich liess den Wespen 
mindestens 5 Tage Zeit um sich an die geänderten Umstände 
zu gewöhnen. 

Wenn nun eine Wespe mit einer Raupe bei einem Neste 
kam, das innerhalb einer Entfernung von 2 m vom dem 
Baum auf dem Pfad lag, so wurde sie gefangen und in der 
Nähe des am weitesten entfernten Baumes freigelassen. Wir 
verfolgten sie dann beim Rückweg. Oft kam es vor, dass 
die Wespe, nachdem sie dort freigelassen worden war, in 
Schlingen umherzustreifen begann. Damit zeigte sie, dass 
dieser Teil der Heide ihr nicht bekannt war und weil ich 
gerade untersuchen wollte, woran sie die Heide erkannte, war 
es zwecklos mit solchen Wespen weitere Transporte auszu¬ 
führen. Nur die Wespen, die sich sofort gerichtet nach 
Hause begaben und also zeigten, dass sie diese Gegend 
kannten, konnte ich gebrauchen. Leider zeigten sich nur 
wenige Wespen in dieser Heide bekannt, und war es mir 
damals nicht mehr möglich andere Heideflächen zu benutzen. 
Ich konnte dadurch nur einzelne Versuche machen. 

Wenn die Wespe sich gerichtet nach dem Neste zurück¬ 
begab, wurde sie dort wieder gefangen. Inzwischen wurden 
die Baken parallel mit ihrer alten Richtung versetzt. Wir 
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Hessen die Wespe dann an der — relativ zu den Baken — 
selben Stelle frei und verglichen ihre neue Bahn mit der 
vorigen, 

Wespe I. 20. Juli 1938. Abb. 81. 

Die Wespe kommt mit einer Geometridenraupe, womit sie sich, in 
Etappen fliegend, vorwärts bewegt, beim Neste. Sie wird gefangen und 
an der Stelle A, 3 m hinter dem entferntesten Baum, freigelassen. Un¬ 
gefähr parallel zur Bakenreihe fliegt sie nach dem Neste zurück. Sie wird 
aufs neue gefangen und inzwischen werden die Baken 5 m nach SO 
versetzt. Auch jetzt lasse ich sie 3 m hinter dem, am tiefsten in der Heide 
stehenden, Baum frei (B), In Bezug auf die Baken fliegt die Wespe 
jetzt in derselben Weise nach dem Pfade. Dort sucht sie ihr Nest an 
einer Stelle, die 5 m SO-wärts ihres Nestes liegt. Die Wespe wird 
wieder gefangen und die Baken an ihre ursprünglichen Stellen zurück¬ 
gesetzt. Wieder wird Ammophita nach B transportiert. Jetzt geht sie fast 
gerade auf die Bäume zu und verfolgt diese nach dem Nest. Schliesslich 
wiederhole ich den ersten Versuch mit demselben Erfolg. Diese Wespe 
lässt sich also deutlich durch meine Baken aus der Heide nach ihrem 
Neste leiten. 

Wespe II. 31. Juli 1938. Fig. 82. 

Ich sehe längs des Pfades eine Ammophila mit einer Ematurgaraupe 
herbeikommen. Sie fliegt in Etappen vorwärts. Sie geht in die Heide, 
wo die Baken aufgestellt stehen. Es zeigt sich, dass ihr Nest in einer 
gewendeten Heideplagge (P) liegt. Sie wird dort gefangen und die Baken 
werden 5 m nach dem SO versetzt. Wir lassen Wespe II auf dem Pfade 
frei. Sie geht zuerst in eine Kiefernanpflanzung an der SW-Seite des 
Pfades hinein. Dort geht sie einige Zeit umher und kommt dann wieder 
auf den Pfad zurück. Sie überquert den Pfad und geht in die Heide bis 
zu einer Stelle 5 m SO-wärts ihres alten Nestes (Q). Dort sucht sie 
längere Zeit auf anderen gewendeten Plaggen. Auf eine dieser Plaggen 
legt sie sogar ihre Raupe nieder und fängt zu graben an. Bald nimmt 
sie ihre Raupe aber wieder auf und setzt ihr Suchen fort. Wir bringen 
dann die Baken schnell wieder nach ihren ursprünglichen Stellen ; Am- 
mophila geht nun etwas zögernd durch die Heide NW-wärts auf ihr 
Nest zu. 

Auch sie lässt sich also stark von den künstlichen Kiefern beeinflüssen. 

Da die hölzernen Baken im praktischen Gebrauch doch 
nicht so sehr befriedigten, stellten wir im nächsten Jahr die 
Baken in anderer Weise her. Wir gebrauchten eiserne Röhren 
mit 3 cm Durchmesser, in welche Kiefernäste gesteckt werden 
konnten. Die Röhren waren 2 m, 1 m, ^ m, und ]/^, m lang. 
Ich verfügte über 4 Baken jeder Länge. Mit diesen Baken 
machte ich nun eine Hecke, welche unter einem Winkel von 
60° den Pfad kreutze. Ich setze die Baken jetzt mehr in 
Gruppen. Auf dem Pfad stand eine Gruppe der vier kleinsten 
Bäume, im Heiderand und am Ende der Hecke kam eine 
Gruppe Bäume verschiedener Grösse (Abb. 85 und 86). 

Das Versetzen dieser Hecke kostete mehr Arbeit als das 
Verseten der hölzernen Baken. Mit Hilfe von 5 Personen 
gelang es jedoch schnell genug. Im Gebiete, wo wir 1939 
diese Versuche anstellten, jagten die Wespen oft. Dieses 
Gelände hatte aber den Nachteil, dass sich längs des Pfades, 
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der Heide gegenüber, einer Reihe Birken und Eichen befand 
(sieh Abb. 85). Besonders weil deren Wipfel nicht gleich 
hoch waren, schienen sie ein geeignetes Orientierungsmittel 
für die Wespen. Es wäre möglich, dass die Wespen diese 
Baken meinen künstlichen Kiefern vorziehen würden. 

Bei diesen Versuchen fand ich keine Wespen, die sich 
in der Heide ganz desorientiert verhielten und umherstreif¬ 
ten. Wohl gab es Tiere, die von allen Stellen sofort 
geradeaus nach dem Pfade und dann längs des Pfades nach 
ihrem Neste gingen. Wahrscheinlich wurden diese Wespen 
von der Birken- und Eichenreihe geleitet. 

Die folgenden Versuche konnten gemacht werden. 

Wespe III. 15. Aug. 1939. Abb. 83a und 83b. 

Eine Ammophila, die mit einer Ematurgaraupe beim Neste kommt, wird 
gefangen und an der Stelle A freigelassen (1). Sie fliegt erst in kurzen 
Spiralen umher (Orientierungsflüge) und fliegt dann in Etappen parallel 
zu der Hecke nach dem Pfade. Sie wird dort wieder gefangen und die 
Hecke wird 5 m nach NW versetzt. Ammophila wird jetzt nach der 
Stelle B gebracht (2). Sie fliegt wieder in kleinen Schlingen umher, fliegt 
eine Strecke in. der falschen Richtung, kommt dann aber bald zurück 
und fliegt längs der Hecke nach dem Pfade. Dort sucht sie bei den Baken 
nach ihrem Neste. Sie wird noch einmal gefangen und wieder nach B 
befördert. Das Wetter ist dann aber zu schlecht und sie lässt ihre Raupe 
im Stich (3, nicht in der Abbildung angegeben). 

Nach 20 Minuten, wenn das Wetter sich wieder geklärt hat, kommt 
Wespe III ohne Raupe bei ihrem Neste. Ich gebe eine Raupe, welche 
sie akzeptiert und transportiere sie nach B. Die Hecke steht dann aber 
an der ursprünglichen Stelle (4). Nach einigen kleinen Schlingen fliegt 
die Wespe geradeswegs nach dem Nest, und zieht ihre Raupe ein. 

Drei Stunden später kommt dieselbe Wespe mit einer neuen Raupe 
wieder beim selben Neste. Die Wespe wird gefangen, die Bäume 5 m 
nach dem NW versetzt und die Wespe an der Stelle B freigelassen (5). 
Sie fliegt in Etappen an der Hecke entlang und sucht bei den Bäumen 
auf dem Pfade nach ihrem Neste. 

Die Wespe wird wieder gefangen und die Bäume werden 5 m SO-wärts 
von ihrer ursprünglichen Lage aufgestellt. Die Wespe wird dann nach 
C transportiert (6). Sie geht geradeaus auf den Pfad zu. Dort fliegt 
sie erst nach den versetzten Bäumen und sucht ihr Nest an der falschen 
Stelle. Später kommt sie aber nach der eigentlichen Neststelle zurück. 

Darauf setzen wir die Bäume wieder 5 m nordwestlich von ihrer 
ursprünglichen Lage. Die Wespe wird bei D freigelassen (7). Sie fliegt 
parallel zur Hecke nach dem Pfade, sucht dort an der scheinbaren 
Neststelle und wenn sie das Nest hier nicht findet, geht sie zögernd nach 
der wahren Neststelle. 

Schliesslich werden die Baken wieder 5 m nach SO versetzt. Die 
Wespe wird nach E befördert. Sie kreuzt die Hecke, und geht geradeaus 
nach dem Pfade. Dort sucht sie zuerst an der scheinbaren Neststelle, geht 
dann aber nach dem wahren Neste und zieht ihre Raupe hinein (8). 

Fassen wir diese Versuchsergebnisse zusammen. 

Wenn die Bäume in NW-Richtung versetzt worden sind 
(also bei den Versuchen 2, 5, 7), folgt die Wespe der Hecke. 
Der Kontrollversuch 4, wobei die Baken in ihrer ursprüng¬ 
lichen Lage stehen, beweist, dass die Wespe ihren Weg mit 
Hilfe der künstlichen Bäume bestimmt. 
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Wenn ich aber die Bäume nach SO versetze, geht sie 
immer geradeaus nach dem Pfade, also bei den Versuchen 
6 und 8. Ihre Bahn ist dann ganz unabhängig von der Lage 
der Bäume ; nur wenn sie auf dem Pfad angelangt ist, benutzt 
sie die Baken wieder zum Zurückfinden der Neststelle. 

Eine andere Wespe liess sich in der Heide gar nicht von 
den Bäumen leiten : 

Wespe IV. 15. Aug. 1939, Abb. 84. 

Nachdem die Bäume nach NW versetzt worden sind, lasse ich die 
Wespe IV mit ihrer Raupe bei B frei (1). Sie geht geradeaus auf den 
Pfad zu, sucht an der scheinbaren Neststelle, geht weiter nach der wahren 
Neststelle, kommt wieder zurück und geht dann halbwegs dieser zwei 
Stellen suchend umher. Sie wird wieder gefangen und die „Bäume” 
werden in ihrer ursprünglichen Lage zurückgebracht. Die Wespe wird 
wieder bei B freigelassen (2). Sie fliegt genau denselben Weg, wie 
beim vorigen Versuch (gestrichelte Linie in Abb. 84), geht aber jetzt- 
wenn sie auf dem Pfad angelangt ist, sofort nach dem Neste. 

Das dritte Mal wird Wespe IV bei F freigelassen, während die Bäume 
in ihrer ursprünglichen Lage stehen (3). Auch dann, fliegt sie fast gerade¬ 
aus nach dem Pfade. 

Schliesslich werden die Baken nach SO versetzt, und die Wespe bei 
E freigelassen (4). Das Ergebnis ist wieder dasselbe. Sie geht geradeaus 
nach dem Pfad und sucht dort wiederholt an der scheinbaren Neststelle. 
Schliesslich findet sie zögernd ihr Nest und zieht ihre Raupe ein. 


Wir müssen a priori annehmen, dass die Wespen sich nicht 
nur von einer einzelnen Wegmarke, sondern von einer gan¬ 
zen Wegmarkenkonstellation bedienen. Das geht z. B. aus 
Versuchen von Tinbergen & Kruyt (1938) mit Philan~ 
thus triangulum Fabr. hervor. Sie dressierten die Wespen auf 
einen Wegmarkenkomplex, der aus Baken von zwei ver¬ 
schiedenen Typen zusammengestellt war. Den Wespen, die 
beim Verlegen der Gesamtkonstellation diesem ganzen Kom¬ 
plex folgten, wurden dann die beiden Bakentypen räumlich 
gesondert geboten. Die Absicht war, in dieser Weise zu unter¬ 
suchen, ob die Wespen bestimmte Bakentypen vor anderen 
bevorzugten. Es geschah nun manchmal, dass eine Wespe sich 
zwar von der Gesamtkonstellation leiten liess, bei gesondertem 
Anbieten der zwei Komponenten jedoch keine von beiden, son¬ 
dern das (nunmehr nicht mit Baken versehene) wirkliche 
Nest wählte. Solche Wespen wählten erst später, nach län¬ 
gerer Dressur, eine der Komponenten. 

Obwohl Philanthus also auf den ganzen Komplex dres¬ 
siert war, wusste sie doch, als diese Baken bei ihrem Nest 
fehlten, das wahre Nest zurückzufinden. Weil Philanthus 
sich beim Neste nur optisch orientiert, mussten ihr also noch 
andere Baken zur Verfügung stehen. Auch bei Atnmophila 
habe ich vielfach feststellen können, dass nicht nur einzelne 
Baken, sondern Bakenkonstellationen zur Orientierung beim 
Nest benutzt werden (s. S. 249). 

Das müssen wir auch hier annehmen. Durch das Entfernen 
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der Kiefern, die sich anfangs in der Heide befanden und 
durch das Wählen der, wenigstens für uns, hervorragenden 
Baken, habe ich versucht der Wespe meine Baken aufzu¬ 
drängen. 

Ich habe schon darauf hingewiesen, dass die Birken- und 
Eichenreihe längs des Pfades als Orientierungsmarken wirk¬ 
sam sein könnten. Vielleicht wurden die Wespen, die gerades- 
wegs auf den Pfad zugingen, hierdurch geleitet. Die Wespe 
III benutzt unbekannte Wegmarken im SO der Heide, sie 
folgt aber meinen Marken im NW. Wahrscheinlich beherr¬ 
schen meine Baken also den nordwestlichen Teil der Heide 
in stärkerem Masse als den südöstlichen Teil. Auf dem Pfade 
werden die Baken aber in allen Fällen zum Finden der nä¬ 
heren Nestumgebung benutzt. 

Ein positives Ergebnis hat hier, wie aus dieser Betrachtung 
folgt, einen viel grösseren Wert als ein negatives. Wir dür¬ 
fen denn auch aus den beschriebenen Versuchen schliessen, 
dass die Wespen bei ihrer Orientierung im Jagdgelände be¬ 
sonders Wegmarken benutzen, die, wie Kiefern, aus dem 
Gelände hervorragen. Mit Hilfe dieser Marken findet die 
Wespe ihre Nestumgebung zurück. 

Über die Genauigkeit, womit die Wespen mittels der Bäume 
ihr Nest zurückfinden können, gibt die letzte Versuchsreihe 
einige Auskunft. Das Gebüsch im Heiderand ist ungefähr 
3 m hoch, das auf dem Pfade 50 cm. Die Nester liegen im 
\y 2 bis 2 m Entfernung der Gebüsche. Wenn diese Baken 
nun .versetzt worden sind und die Wespe kommt an der 
scheinbaren Neststelle an, so sucht sie anfangs dort nur in 
einem Gebiete mit höchstens 50 cm Durchmesser. Erst wenn 
sie lange vergebens gesucht hat, geht sie in einem grösseren 
Gebiete umher. 

Auch der folgende Versuch lehrt uns, wie genau die 
Wespen mit Hilfe der Kiefern ihr Nest zurückfinden können. 

Eine Ammophila campestris hat ihr Nest in 1 m Entfernung 
von einer künstlichen Kiefer (Abb. 87). Die Bake ist 1 m 
hoch. Versetze ich den Baum um 1 m, dann sucht die Wespe 
in 1 m Entfernung des versetzten Baumes in einem Gebiet 
mit 40 cm Durchschnitt. Versetze ich den Baum aber um mehr 
als 2 m, dann sucht sie ihr Nest an der wahren Neststelle. 
Andere, nicht geänderte Wegmarken siegen dann also über 
meinen künstlichen Baum. 

Der Zustand, wie ich ihn mit meiner künstlichen Kiefern¬ 
hecke hergestellt habe, ähnelt den natürlichen Verhältnissen 
sehr. Wie man aus der Abb. 1 sehen kann, stehen im Ge¬ 
biete, wo ich u.a. die Transportversuche ausführte, viele 
zerstreuten Kiefern und diese werden hier denn auch gewiss 
als Wegmarken funktionnieren. Die Wespe findet hierdurch 
also ein Gebiet mit etwa 50 cm Durchmesser, die Nestumge¬ 
bung, in welchem sich ihr Nest befindet. 
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Wie findet sie nun innerhalb dieses Gebietes das Nest 
selber ? 


IV. Die Orientierung innerhalb der Nestumgebung 

Viele Grabwespenbeobachter haben hierüber bei verschie¬ 
denen Arten Versuche angestellt (F er ton, 1923; Bou- 
v i e r, 1900; Peckhams, 1898; M o 1 i t o r, 1935, 1936a, 
1936b; u. a.). Diese Versuche weisen alle in die Richtung 
einer optischen Orientierung. Aber eingehend hat am ersten 
Tinbergen (1932) die Orientierung von Philanthus 
triangulum in der Nestnähe untersucht. Es zeigte sich, dass 
Philanthus sich indirekt mnemisch orientierte und zwar 
hauptsächlich optisch. Den Geruchssinn benutzte diese Wespe 
beim Zurückfinden ihres Nestes nicht. Eine eventuelle Rolle 
der Kinaesthesie wurde nicht untersucht, letztere wird aber 
keinen grossen Einfluss haben. Tinbergen benutzte die 
Dressurmethode. 

1. Benutzen die Wespen natürliche Wegmarken, welche in 

der Umgebung anwesend sind ? 

Es schien wahrscheinlich, dass auch Ammophila campestris 
sich in der Nestumgebung optisch orientierte. Auf dem Pfade 
befinden sich viele verschiedenen Objekte, die als Baken 
dienen könnten, z. B. kleine Heidesträucher, Grasbüsche, 
Kiefernzapfen, Sternchen, Flechtenklümpchen, Zweige, Kie¬ 
fernnadeln, helle Sandflecken und Relief im Boden (man 
vergleiche die Abb. 88—96). 

Ich konnte in zwei Weisen untersuchen, ob diese Objekte 
der Orientierung dienten. Erstens konnte ich, wenn ich ein 
Nest sah in dessen Nähe sich ein derartiges Objekt befand, 
dieses Objekt eine kleine Strecke verlegen. Suchte dann die 
Wespe an der scheinbaren Neststelle, so wurde offenbar das 
Objekt zur Orientierung benutzt. 

Das folgende Protokoll handelt über einen Versuch, bei 
welchem ich so eine natürliche Wegmarke benutzte. 

2. Aug. 1938. Ein Ammophila campestris kommt mit einer Raupe bei 
ihrem Neste. In ungefähr 6 cm Entfernung der Nestöffnung steht eine 
kleine Heidepflanze. Diese hat etwa 8 cm Durchmesser und ist 6 cm hoch 
(Abb. 8.9). Nachdem die Ammophila ihr Nest geöffnet hat, fange ich die 
Wespe mit ihrer Raupe und trage sie einige Meter fort. 

Ich versetze die Heidepflanze 8 cm nach rechts (die Richtungen des 
Versetzens sind angedeutet worden in Bezug auf die konstante Bahn 
längs welcher die Wespe zum Nest geht). Die Wespe kommt zurück, 
geht nach der Pflanze und gräbt an der scheinbaren Neststelle. Die 
Wespe wird noch einige Male verjagt und dadurch gezwungen aufs 
neue zu wählen. Sie wählt 5 Male das Scheinnest, nie das eigene Nest. 
Dann versetze ich die Heidepflanze 8 cm nach links. Ammophila wählt 
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Wegmarken in der Nestumgebung. Abb. 88. Ein Teil des Beobachtungs¬ 
platzes. Links im Heiderand befindet sich der Schlafplatz der Wespen. — 
Abb. 89. Situation beim Versuch am 2. August 1938. — Abb. 90. Situation 
beim Versuch am 18. August 1939. — Abb. 91. Ein dünnes Heidesträuchlein 
und ein Zapfen dienten als Baken beim markierten Nest. Von der Marke 
sieht man nur die Oberseite und den Schatten. Das Nest ist ein Gipsnest ; 
wie man aus dem Photo sehen kann, unterscheidet sich der Oberfläche 
der Gipsnests kaum von der Umgebung. — Abb. 92. Steinchen und 
Flechtenklumpen in der Nähe eines Nestes. 
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Wegmarken in der Nestumgebung. Abb. 93. Zwei markierte Nester inmitten einiger kleinen Heidesträucher. — 
Abb. 94. Kiefernwurzel und Heiderand waren die Baken, womit eine Wespe ihr Nest fand, das durch die kaum 
sichtbare Marke im Heiderand angedeutet wird. — Abb. 95. Grasbüschel, Zweigen und Flechtenklumpen als Weg- 
marken. — Abb. 96. Täuschende Ähnlichkeit der zwei Grasbüschel. Bei A das Nest der beobachteten Wespe. 





245 G. P. BAERENDS, FORTPFLANZUNGSVERHALTEN 


4 Male des Scheinnest und kein einziges Mal das wahre Nest. Wenn das 
Sträuchlein 8 cm hinter der ursprünglichen Stelle aufgestellt worden ist, 
wählt Ammophila 2 Male das Scheinnest und kein Mal das eigene Nest. 
Schliesslich setze ich das Sträuchlein noch 8 cm nach vorne und wieder 
wählt die Wespe 2 Male das Scheinnest und nie das wahre Nest. 

Das wahre Nest war während der Versuche teilweise geöffnet. Ich 
machte keine Öffnungen an der Stelle des Scheinnestes. Ehe die Wespe 
endgültig das Scheinnest wählte, kam sie beim Suchen öfters beim 
richtigen Nest, ohne es wiederzukennen. Offenbar war das Sträuchlein 
ein sehr wichtiges Element in der Bakenkonstellation. Sogar das Nestloch 
vermag nicht, die Wespe genügend anzuziehen. 

Es ist nun aber nicht leicht, solche natürlichen Baken zu 
versetzen, ohne das Nest zu zerstören. Viel besser kann man 
denn auch mit der Dressurtechnik arbeiten. Man kann jedes 
willkürliche Objekt benutzen und es an wegmarkenarme 
Stellen aufstellen. Letzteres hat den Vorteil, dass dann die 
Wespen schneller dressiert sind, wahrscheinlich weil dann die 
Versuchsbake einen verhältnismässig so sehr wichtigen Platz 
in der Bakenkonstellation einnimmt, 

Tinbergen (1932) dressierte Philanthus , indem er die 
Marken beim Neste legte bevor die Wespe am Morgen aus¬ 
flog. Die Wespe machte dann einen Orientierungsflug und 
hatte bald die neuen Kennzeichen gelernt. 

Ammophila verbringt aber nicht die Nächte in ihrem Nest 
und ich hatte also in anderer Weise vorzugehen. Ich dres¬ 
sierte die Wespe wenn sie am Neste grub und zwar besonders 
wenn sie ein neues Nest grub, weil sie sonst gewöhnlich 
nicht lang genug beschäftigt .war um sich dressieren zu 
können. 

Das folgende Protokoll handelt über das Dressieren einer 
Ammophila campestris auf eine unnatürliche Bake. 

31. Juli 1938. Eine campestris gräbt ein neues Nest. Sie bringt jedes¬ 
mal den Sand in kurzen Flügen weg, fliegt ungefähr dieselbe Bahn zurück, 
kommt in Nestnähe nieder und findet dann, im Zickzack umhergebend, 
bald ihr Nest zurück. 

Wenn sie den Kopf ins Nestloch gesteckt hat, setze ich in 3 cm Ent¬ 
fernung des Nestes einen schwarzen Holzzylinder (5 cm Durchmesser, 

5 cm hoch). 

Die Wespe bringt bald darauf eine Ladung Sand weg, kommt nahe 
beim Neste nieder, kann dann aber die rechte Stelle nicht wiederfinden. 
Suchend entfernt sie sich immer weiter vom Neste. Ich nehme den Zy¬ 
linder weg und dann findet die Wespe ihr Nest bald zurück. Wenn sie 
aber wieder mit dem Kopf im Nest steckt, stelle ich den Zylinder aufs 
neue auf. Dasselbe wiederholt sich einige Male. Jedesmal sucht die Wespe 
aber, nachdem sie vom Wegwerfen des Sandes zurückkommt, länger 
in der Nähe des Nestes umher, bevor sie sich entfernt. Nach 5 Flügen 
geht sie ins Nest hinein, ohne dass ich den Zylinder wegzunehmen 
brauche. Nachher findet sie wieder nach jedem Fluge schnell das Nest 
zurück. Wenn sie nun noch 15 Male Sand weggeworfen hat, mache ich 
den ersten Versuch. Wenn die Wespe ihr Nest verlassen hat, versetze 
ich den Zylinder 10 cm nach links. Die Wespe kommt zurück beim 
wahren Nest, geht darauf zu, steckt sogar ihre Antennen ins Loch, geht 
dann aber nach dem Zylinder und sucht in dessen Nähe nach ihrem 
Nest (ich habe keine Scheinnester gebohrt). Ich lasse sie 5 Male wählen, 
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jedesmal wählt sie das Scheinnest, nie das wahre Nest. Setze ich aber 
den Zylinder wieder beim Neste zurück, dann geht sie sofort in ihr Nest 
hinein. 

Nachdem Ammophila noch 15 Mal Sand herausgebracht hat, versetze 
ich den Zylinder 10 cm nach rechts. Sie wählt 5—0 zu Gunsten des 
Scheinnestes. 

Am. 3. Aug. 1938 kommt dieselbe Wespe wieder bei diesem Nest, 
nachdem sie dort während einiger Tage nicht gewesen ist. Sie bringt 
den ersten raupenlosen Besuch der 2. Phase, ich versetze den Zylinder 
nacheinander nach verschiedenen Richtungen. Die Wespe wählt 16—0 
für das Scheinnest. Sie gräbt sogar an den scheinbaren Neststellen. 

Zwei Stunden später kommt die A^mmophila wieder beim Nest, jetzt 
mit einer Raupe. Ich versetze den Zylinder 20 cm. Die Wespe wählt 
4 Male das Scbeinnest und nie das eigne Nest. 


Aus diesem Protokoll geht auch deutlich hervor, wie schnell 
die Ammophila eine Änderung in ihrer Nestumgebung ken¬ 
nen lernt. Nachdem sie gelernt hat, das Nest trotz der An¬ 
wesenheit des Fremdobjekts zu akzeptieren — und dazu 
braucht sie nur 5 Flüge — ist sie schon nach 15 Flügen 
völlig auf die neue Bake dressiert. 

Ich habe schon mehrmals (S. 111,211 und 226) darauf hin¬ 
gewiesen, wie schnell Ammophila eine Situation im Gelände 
im sich aufnimmt. 

Bei der Besprechung der Lebensweise haben wir gesehen, 
dass die Wespe bei günstigem Wetter jeden Tag den Pfad 
besucht. Sie kommt aber nicht jeden Tag in jedes Nest. Und 
besonders zwischen erster und zweiter Phase bleibt sie einige 
Tage vom Neste weg. Es wäre darum möglich, dass die 
Wespen sich beim ersten raupenlosen Besuch der zweiten 
Phase anders orientieren, als bei den späteren Besuchen, die 
mit viel kürzeren Intervallen aufeinander folgen. Das Zu¬ 
rückfinden des Nestes nach einer Schlechtwetter-Periode 
ähnelt in dieser Hinsicht dem Zurückfinden des Nestes beim 
ersten Besuch der zweiten Phase. 

Schliesslich scheint es möglich, dass die Wespe sich wäh¬ 
rend des Grabens eines neuen Nestes in andrer Weise orien¬ 
tiert. 

Ich habe darum die Orientierung in der Nestumgebung 
unter den folgenden Verhältnissen gesondert untersucht: 

1. beim Graben eines neuen Nestes ; 

2. beim ersten Besuch der zweiten Phase oder beim ersten 
Besuch nach einer Schlechtwetter-Periode ,* 

3. bei den anderen Besuchen der zweiten oder dritten 
Phase. 

Bei den Versuchen habe ich verschiedenartige Wegmarken 
benutzt. Die Ergebnissen sind in der Tabelle 21 zusammen¬ 
gefasst. 

Die Protokolle einiger dieser Versuche werde ich hier noch 
folgen lassen : 
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TABELLE 21 

Versuche über das Benutzen von Wegmarken 
in der Nestumgebung 


(J 

a 

CO 

a> 

£ 



£ 

W 6 u 

■S §-S 

05 co « 

Anzahl Wahlen und 
Verhältnisse beim Versuch 










u 

TD 

Art der Wegmarke 

Grösse der 
Wegmarke 

ß M W 

D <3 o 

ß cz 

QD .£ 

c ij § 

“cäs-s 

* 

Neugra¬ 
ben des 

Anfang 

zweiter 

Spätere 

Ropitrhö 

£ 



Nestes 

Phase j 



6 

3 

z 



SN 

W N 

SN 

W N 

SN 

WN 

1 

Holzzylinder . . . 

Dm. 5 cm 
' Höhe 5 cm 

10 

10 

0 






dieselbe 


10 



16 

0 




dieselbe 


25 



3 

0 




dieselbe 


20 



4 

0 




dieselbe 


12 



4 

0 



2 

Zweig. 

1x1x4 cm 

5 





35 

4 


dieselbe 


8 





-1 

0 


dieselbe 


15 





1 

0 

3 

Zweig. 

1x1x6 cm 

5 





10 

0 

4 

Steinchen .... 

17 2 x l'/ 2 x l l / 2 

4 

7 

1 





5 

Steinchen .... 

3 x 2 x 272 cm 

5 

10 

0 





6 

Steinchen .... 

lxlxl cm 

8 

20 

0 






dieselbe 


8 



5 

1 



7 

Flechtenklümpchen . 

1x1x5 cm 

5 

35 

1 





8 

Kiefernzapfen . . . 

Höhe 5 cm 

5 



2 

2 



9 

Kiefernzapfen . . . 

Höhe 5 cm 

5 

10 

4 



10 


10 

Kiefernzapfen . . . 

Höhe 4 cm 

5 





0 

11 

Tafel . 

40 x 40 x 5 cm 

30 





19 

0 

12 

Würzelchen (zwei) . 

74 x 2 cm 

1 





5 

0 

13 

Kiefernnadel . . . 

74 x 5 cm 

5 





5 

1 

14 

Quadrat (flach) . . 

4 x 5 cm 

4 





0 

2 


dieselbe 


4 





4 

0 

15 

Scheibe (flach). . . 

Dm. 4 cm 

5 





1 

2 

16 

Sandfleck .... 

Dm. 5 cm 

10 





0 

5 


dieselbe 


5 





15 

1 


dieselbe 


8 





5 

3 


dieselbe 


5 





32 

0 

17 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 15 cm 

10 

24 

0 





18 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 10 cm 

10 





8 

2 


dieselbe 


5 





5 

0 

19 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 10 cm 

8 





10 

0 

20 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 10 cm 

10 

19 

1 





21 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 10 cm 

8 

11 

1 



14 


22 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 10 cm 

10 





0 

23 

Heidesträuchlein . . 

10 x 5 x 2 

5 

4 

0 





24 

Heidesträuchlein . . 

Dm. 15 cm 

10 

7 

0 





25 

Grasbüshel .... 

3 x 3 x 30 cm 

4 



5 

0 




dieselbe 


10 



5 

2 




Total.. 



157 

8 

44 

5 

| Iso 

: 20 


S N = Scheinnest. W N — wahre Nest. 


180 
























UND ORIENTIERUNG DER GRABWESPE USW. 


248 


1. Aug. 1938. Ammophila campestris gräbt ihr Nest bei einem Heide- 
sträuchlein (10 cm Durchschnitt) auf dem Pfade. Nacheinander verlege 
ich das Sträuchlein in vier verschiedenen Richtungen. Die Wespe wählt 
insgesamt 24—0 zu Gunsten des Scheinnestes. 

Während ich nun die Bake an ihrer ursprünglichen Stelle liegen lasse, 
drehe ich sie um einen Winkel van 30° (Abb. 103). Die Wespe sucht 
dann ihr Nest (s) an der richtigen Stelle in Bezug auf die Heidezweige 
(p). Ich erhälte dasselbe Ergebnis, wenn ich die Heidepflanze um 60° 
drehe. Drehe ich aber die Bake um 90°, dann sucht die Wespe ihr Nest 
nicht beim Zweig p ; sondern bei einem ähnlichen Zweig q. Drehe ich 
das Sträuchlein wieder zurück, dann folgt sie bei einem Winkel von etwa 
20° mit der ursprünglichen Lage wieder dem Zweig p. Auch hier zeigt sich 
wieder das Bestehen einer Bakenk onstellation. Drehten wir alle 
anwesenden Baken um 90°, dann würde die Wespe dem Zweig p folgen, 
ein Versuch den ich nicht anstellen konnte, weil mir die anderen Baken 
nicht bekannt waren. 

4. Aug. 1938. Eine Ammophila campestris gräbt an einem Nest. In 
2 cm Entfernung des Nestlochs liegt ein Steinchen (3 x 2 x 2,5 cm). 
Wenn sie das Nest zu schliessen beginnt, kommt sie mit dem Verschluss¬ 
klümpchen fast immer aus derselben Richtung und geht mit einem Bogen 
um das Steinchen nach dem Nest (Abb. 104). Ich verlege den Stein 
nacheinander in 4 verschiedenen Richtungen. Wie aus der Figur deutlich 
hervorgeht, geht Ammophila im Bezug auf den Stein immer dieselbe Bahn. 
Sie sucht dann zuerst längere Zeit beim Scheinnest und geht erst dann 
einige Male suchend weiter nach dem wahren Nest. 

18. Aug. 1939. Eine Ammophila campestris gräbt ein neues Nest. An 
drei Seiten der Nestöffnung liegt ein Flechtenklümpchen (,,Taler”), 
etwa 1 cm dick (Abb. 90). Die Wespe kann schon mit dem ganzen 
Thorax ins Nest tauchen, das Nest ist also ungefähr 1 cm tief. Ich 
verlege den Taler nacheinander in vier verschiedenen Richtungen. Die 
Wespe wählt dann total 42 Male das Scheinnest und nur einmal das 
wahre Nest. Bei den Versuchern ist das wahre Nest offen und ich habe 
an den Stellen der Scheinnester Löcher ausgestochen. Öfters geht die 
Wespe zuerst über das wahre Nest um dann doch das Scheinnest zu 
wählen. Auch gräbt sie dann und wann Sand aus dem Scheinnest. 

3. Aug. 1938. 12.30 lege ich neben ein Nest, an welchem eine Am- 
mophila gräbt, einen ockergelben Sandfleck (aus Sand, der sich un¬ 
gefähr 10 cm tief im Boden befindet; Sandflecke bei den Nestern an¬ 
derer Grabwespen, oder Ameisen sehen so aus). 

13.00 kommt die Ammophila mit einer Raupe bei diesem Neste zurück. 
Nachdem sie die Raupe hineingezogen hat und zu schliessen anfängt, 
verlege ich den Sandfleck 5 cm nach links. Die Wespe wählt 15 — 1 für 
das Scheinnest. 

Ich ersetze dann den gelben Fleck durch einen identischen Fleck, 
welcher aber aus dem Sand der Oberfläche des Pfades zusammengestellt 
ist, also dieselbe Farbe und Helligkeit hat wie die Umgebung. Auch die¬ 
ser Fleck liegt dann 5 cm neben der ursprünglichen Stelle. Jetzt wählt die 
Wespe 5—0 zu Gunsten des wahren Nestes. 

Ich lege dann wieder den gelben Fleck beim Neste, und lasse die 
Wespe einige Male ungestört Verschlussklümpchen in das Nest stecken. 
Dann wiederhole ich 13.15 den Versuch. Zuerst verlege ich den gelben 
Fleck ; die Wespe wählt dann 5 — 0 für das Scheinnest; dann ersetze ich 
den gelben Fleck an seiner neuen Stelle durch einen grauen Fleck aus 
Sand der Oberfläche. Die Wespe wählt dann 5 Male das wahre Nest 
und nie das Scheinnest. Schliesslich ersetze ich den grauen Fleck wieder 
durch einen gelben und die Wespe wählt dann sofort 5 — 0 für das 
Scheinnest. Ich lege dann den Fleck an ihrer alten Stelle und die Wespe 
zieht ihre Raupe ein. 
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14.15 kommt die Wespe wieder mit einer Raupe bei diesem Nest e. 
Jetzt verlege ich den gelben Fleck 8 cm nach rechts. Ammophila wählt 
dann 5 Male das Scheinnest und nie das wahre Nest. Dasselbe Ergebnis 
erziele ich, wenn ich den Fleck 5 cm vor seine ursprüngliche Stelle lege. 
Schliesslich entferne ich den Fleck und lege dann einen rostbraunen Sand- 
fleck 5 cm links von der ursprünglichen Stelle des Sandflecks. Die Wespe 
wählt dann 5—0 für das Scheinnest. Darauf ersetze ich den braunen 
Fleck wieder durch einen gelben und die Wespe wählt wieder 5—0 für 
das Scheinnest. Dann stelle ich den alten Zustand wieder her. 

16.15 kommt die Ammophila zum dritten Male mit einer Raupe beim 
Neste. Ich nehme den gelben Fleck weg. 5 cm vor seiner alten Lage, lege 
ich jetzt einen rostbraunen Fleck. Ammophila wählt 5—0 für das Schein- 
nest. 

Dann lege ich an der linken Seite des Nestes den gelben, Fleck und an 
der rechten Seite den braunen Fleck. Ich lasse die Wespe einige Male 
wählen, und wechsle darauf die Flecken. Das mache ich, weil es oft vor¬ 
kommt, dass die Wespe sich nach einem bestimmten Scheinnest und nicht 
nach der Bake richtet (vergl. Tinbei‘,gen 1932; Tfnbergen 
& Kruyt, 1928). Ich lasse wieder die Ammophila wählen. Ingesamt wählt 
sie 16 Male den gelben Fleck, nie den braunen Fleck und nie das 
wahre Nest. Bevor sie wählt, fliegt sie erst über beiden Sandflecken. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Wespe dem Fleck nicht 
folgt wegen des Reliefs, sondern wegen dessen Farbe oder Helligkeit. 
Obwohl die Wespe dem braunen Fleck folgt, wenn er allein da ist, kann 
sie ihn doch von dem gelben Fleck unterscheiden. 

Auch ohne künstliches Eingreifen geschieht es wohl, dass 
eine Wespe, durch optische Ähnlichkeit irregeführt, ihr Nest 
an einer falschen Stelle sucht. Ein Beispiel davon gibt das 
folgende Protokoll : 

4. Aug. 1938 (Abb. 96). Eine Ammophila hat ihr Nest beim Gras¬ 
busch A. In 20 cm Entfernung befindet sich aber ein ähnlicher Busch. 
Auch die Umgebungen der Büsche sind einander fast gleich. Ammophila 
kommt mit einer Raupe aus der Heide. Sie geht in der Linie B—A auf ihr 
Nest zu. Bei B hält sie inne, legt ihre Raupe nieder und fängt zu graben 
an. Sie findet aber kein Nest. Sie ergreift ihre Raupe, geht mit dieser 
in der Nähe des Busches umher und geht dann nach A. Dort fängt sie 
aufs neue zu graben an und findet ihr Nest. Ich fange sie und setze sie 
wieder in die Heide. Auch jetzt kommt sie in der Linie B—A zurück, 
sie sucht wieder erst bei B und geht dann weiter nach ihrem Nest. 


Eine andere Ammophila , die ihr Nest inmitte eines gelben 
Sandflecks hatte, versuchte in 20 cm Entfernung ihres Nestes, 
ein auf einem ähnlichen Fleck liegendes Ameisennest zu öff¬ 
nen. Auch habe ich gesehen, wie Wespen sich durch ähnliche 
Lage gleichgestalteter Heidepflanzen irreführen Hessen. 

Aus den Ergebnissen der Versuche geht deutlich hervor, 
dass die Wespen sich bei ihrer Orientierung von den ver¬ 
schiedenen genannten natürlichen Baken bedienen. Bei jedem 
der drei, gesondert untersuchten, Besuchstypen benutzt Am- 
mophila Wegmarken, und zeigt sich desorientiert wenn einige 
dieser Marken fehlen und lässt sich durch das Versetzen 
der Wegmarken nach einem Scheinnest führen. 

Zwar gibt es, wenn die Bake versetzt worden ist, Wahlen 
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des eigenen Nestes, aber diese Wahlen können wir dem 
Bestehen einer Baken konstellation zuschreiben. Ich 
versetzte ja nicht alle Baken der Wespe. Oft wurden diese 
Wahlen des eignen Nestes später „verbessert’', wenn die 
Wespe länger dressiert wurde. Ich fand dann z. B. beim 
ersten Versuch 8—5 für das Scheinnest, am folgenden Tage 
5—2 für das Scheinnest und später am selben Tage 8—0 für 
das Scheinnest. In solchen Fällen habe ich in der Tabelle 21 
nur das Gesamtergebnis gegeben, also 21—7. Die „Verbes¬ 
serung” wird dadurch in der Tabelle nicht ausgedrückt. 

Dass die Baken nicht olfaktorisch erkannt wurden, geht 
aus Versuchen hervor, in denen eine Marke durch eine an¬ 
dere, gleichgestaltete, aber aus anderem Material zusammen¬ 
gestellte, Marke ersetzt wurde. Das geschah z. B. beim 
Versuch mit den Sandflecken und beim Drehen einer Heide¬ 
pflanze, wobei dann schliesslich ein anderer Zweig als Marke 
benutzt wurde. 

Die Wespe orientiert sich also in der 
Nestumgebung optisch und zwar mittels 
W egmarken. 

2. Bevorzugt die Wespe bestimmte Baken ? 

Wir haben gesehen, dass es, weil die Wespe eine Kon¬ 
stellation von Wegmarken benutzt, nicht möglich war, eine 
Ammophila den Drehungen einer Heidepflanze unbegrenzt 
folgen zu lassen. So ist es auch nicht möglich, die Wespen 
nach einem Scheinnest zu ziehen, wenn die Baken über eine 
zu grosse Entfernung versetzt worden sind. 

Es ist besonders von der Grösse der Baken abhängig, wie 
'weit die Wespe ihnen folgt. Eine Tafel (40 X40 X 5 cm), 
die Vorübergehende warnen sollte, damit die Nester nicht 
zertreten würden, wurde von den Wespen zur Orientierung 
gebraucht und beim Versetzen über 30 cm verfolgt. Eine 
10 cm grosse Heidepflanze wurde meistens nicht weiter als 
1 cm verfolgt, ein Sternchen nur 5 cm. 

Wenn ich niedrige Wegmarken, wie Kiefernnadeln, 
Zweigen, Steinchen usw. verlegte, erzielte ich ziemlich viele 
Wahlen des eignen Nestes. Auch erwies es sich schwer, die 
Wespen auf solche Gegenstände zu dressieren. Wenn man 
so einen Gegenstand beim Nest legt, lässt die Wespe sich 
auch kaum von ihm stören und findet ohne viel Mühe das 
Nest zurück. Die Sandflecke sind die einzigen stark wirk¬ 
samen flachen Wegmarken. Vielleicht ist das ihrer Kontrast¬ 
wirkung mit dem Boden und ihrer grossen Oberfläche 
zuzuschreiben. 

Es zeigte sich auch, dass man viele kleine flache Weg¬ 
marken in der Nähe des Nestes wegholen oder hinzufügen 
kann, ohne dass die Wespe dadurch bedeutend gestört wird. 
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Ändert man aber etwas im Bodenrelief, dann ist die Wespe 
oft nicht mehr imstande, ihr Nest zurückzufinden. Besonders 
erfuhr ich das beim Einsetzen der Gipsnester. Ich konnte dann 
ziemlich viel an der Oberfläche ändern ; benutzte, wenn die 
ursprüngliche Schicht zerfallen war, mitunter wohl mit gutem 
Erfolg eine Oberflächenschicht einer andern Stelle. Lag das 
Gipsnest aber etwas zu tief eingesenkt, so wurde es von der 
Wespe verweigert. 

Es war viel leichter, die Wespen auf grosse als auf kleine 
Gegenstände zu dressieren. Ich habe den Eindruck bekom¬ 
men, dass kleine Gegenstände (bis etwa 3 cm) nur benutzt 
werden, wenn sie nahe am Neste liegen. Und auch wenn man 
solche Kennzeichen wegnimmt, zeigt sich die Wespe nicht 
stark desorientiert. Sie scheint dann grössere Wegmarken 
zu benutzen, die weiter vom Neste entfernt sind. So habe ich 
mehrmals beobachtet, dass Wespen mit Hilfe einer 30 bis 
40 cm entfernten, 20 cm hohen Heidepflanze imstande waren 
das Nest auf 5 cm genau zurückzufinden. Versetzte man 
solch einen Heidestrauch dann suchte die Wespe immer an 
der, relativ zu dieser Marke, richtigen Stelle. 

Aus den Versuchen mit Sandflecken haben wir erfahren, 
dass die Wespen gerne Gegenstände benutzen, welche mit 
dem Boden stark kontrastieren. 

Auf S. 80, bei der Beschreibung der Gipsnestertechnik, 
habe ich schon erwähnt, dass die Wegmarken, die während 
des Herstellens des Nestes anwesend waren, stärker festge¬ 
legt sind als die später dazugelernten. 

Sämtliche Ergebnisse erzielten Tinbergen & Kruyt 
(1938), durch genaue Analyse, beim Bienenwolf. Auch fan¬ 
den sie, dass Philanthus körperliche Gegenstände flachen 
Gegenständen vorzieht. Gegliedert gefärbte Gegenstände' 
wurden gleichmässig gefärbten Gegenständen vorgezogen, 
während körperlich gegliederte Marken körperlich glatten 
Marken vorgezogen wurde. Hertz (1929, 1930, 1931) er¬ 
hielt nach ausführlicher Analyse ähnliche Erfolge bei der 
Honigbiene. 

Dass auch Ämmophila körperliche Baken mehr benutzt als 
flache Baken, zeigte sich, wie gesagt, schon deutlich bei den 
Versuchen mit natürlichen Wegmarken. Weil die Wahl der 
Wegmarken bei Ämmophila bisher in allen Punkten so stark 
übereinstimmte mit dem von Philanthus Bekannten, wollte ich 
auch über den Einfluss der körperlichen und flachen Gliede¬ 
rung auf der Wahl der Ämmophila Bescheid wissen. Ich habe 
dazu zwei Versuchsreihen, nebst noch einer Reihe über den 
Einfluss der Körperlichkeit, angestellt. Ich -wählte ähnliche 
Baken, wie Tinbergen & Kruyt (1938) benutzten, 
passte sie aber den Verhältnissen bei Ämmophila an. Beson¬ 
ders machte ich die Baken kleiner, in Übereinstimmung mit 
der kleineren Oberfläche,w eiche das Amniophilamst einnimmt. 
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a. Körperlich-Flach 

Als Wegmarken benutzte ich schwarze Holzblöcke (lxl 
x 1 cm) und flache schwarze Quadrate (2,2 x 2,2 cm). Die 
Oberfläche letzterer Marken ist der sichtbaren Oberfläche der 
Kuben gleichgemacht, um die Möglichkeit auszuschliessen, 
dass die Wespe eventuell die Oberfläche und nicht die Kör¬ 
perlichkeit als Kriterium benutze. Die Marken wurden wäh¬ 
rend des Graben eines neuen Nestes angeboten, zwei Kuben 
und zwei Quadrate wurden in 1 cm Entfernung des Nest¬ 
lochs gelegt (Abb. 97). Vor den eigentlichen Versuchen ver¬ 
legte ich zuerst den ganzen Komplex. Zeigte die Wespe sich 
dann dressiert, dann zerlegte ich den Komplex in den zwei 
Komponenten und bot an einer Seite des Nestes die Kuben 
and an der anderen Seite die Quadrate an (Abb. 98). Meis¬ 
tens wählte die Wespe dann zuerst beide Marken gleich oft. 
Sie zeigte sich dadurch nur oberflächlich dressiert. Ich stellte 
dann den ursprünglichen Zustand wieder her und liess die 
Wespe einige Zeit Weiterarbeiten. Dann wiederholte ich den 
Versuch. Allmählich zeigte sie sich dann mehr auf den Einzel¬ 
heiten dressiert. Sobald sich herausstellte, dass sie einer der 
Komponenten vorzuziehen begann, was bei sämtlichen Wes¬ 
pen bald nach Versuchsbeginn der Fall war, fing ich mit den 
eigentlichen Versuchen an. Ich liess die Wespe wählen, ver¬ 
scheuchte sie und zwang sie so ihre Wahl einige Male zu 
wiederholen. Dann wechselte ich die Baken und zwang die 
Wespe aufs neue zu verschiedenen Wahlen. Das Wech¬ 
seln der Baken war sehr nötig, denn wie auch aus den Daten 
in der Tabelle 21 hervorgeht, dressierten die Wespen sich 
oft, besonders im Anfang, nicht auf eine meiner Marken, son¬ 
dern auf andere Umgebungsmarken. So entsteht dann eine 
Ortsdressur, die aber abnimmt wenn die Wespen länger dres¬ 
siert worden sind. Aus sämtlichen Versuchen geht hervor, dass 
schliesslich eine der Komponenten bevorzugt wird. Gebe ich 
aber die anderen Komponente gesondert, also unter Fortlas- 


TABELLE 22 

Versuche über Bakenbevorzugung 
Körperlich-Flach 


Nummer 

der 

Wespe 

Lage 

der 

Kuben 

Lage 

der 

Quadrate 

Wahlen 

der 

Kuben 

Wahlen 

der 

Quadrate 

l 

links 

rechts 

11 

0 


rechts 

links 

1 1 

0 

2 

links 

rechts 

12 

0 


rechts 

links 

10 

o 

3 

links 

rechts 

12 

o 


rechts 

links 

12 

0 

Total 



68 

0 
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Versuche über Bakenbevorzugung ; links die Dressur-, rechts die Versuchs 
anordungen. Abb, 97 und 98. Körperlich —• flach. —■ Abb. 99 und 100. 
gegliedert gefärbt — gleichmässig gefärbt. — Abb. 101 und 102. Körper¬ 
lich gegliedert — körperlich glatt. 

sung der bevorzugten, bei einem Scheinnest, dann wird immer 
das Scheinnest gewählt und nie das wahre Nest. Ich kann die 
Wespe sogar nach einem Scheinnest locken, wenn ich vier 
Marken, auf welchem ich die Wespe nicht dressiert habe, 
in derselben Weise um das Scheinnest lege. Zum Beispiel 
wählt die Wespe ein Scheinnest inmitte von vier Steinchen, 
wenn ich sie auf die Kombination von 2 Kuben und 2 Quadrate 
dressiert habe. Auch hieraus geht hervor, dass für die Wes¬ 
pen nicht nur die Einzelheiten, sondern auch die ganze Ge¬ 
stalt der Wegmarken ausserordentlich wichtig ist. Wir kön¬ 
nen hierdurch umso besser verstehen, dass die Wespen sich 
durch einander gleichende natürliche Wegmarken täuschen 
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Hessen (S. 249). Die Ergebnisse der Versuche sind in der 
Tabelle 22 zusammengefasst. Sie weisen deutlich auf eine 
Bevorzugung der körperlichen vor flachen Wegmarken hin. 

b. Gegliedert gefärbt - gleichmässig gefärbt 

Ich benutzte für diese Versuche Halbkugeln (Durchmesser 
18 mm). Die Wespe dressierte ich auf einen Komplex von 
zwei Halbkugeln mit gleicher Anzahl schwarzer und weisser 
Sektoren und zwei Halbkugeln von einer grauen Farbe, die 
durch Mischung gleicher Teile schwarzer und weisser Farbe 
zusammengestellt worden war (Abb. 99 und 100). Bei der 
Dressur und bei den Versuchen arbeitete ich, wie bei der vo¬ 
rigen Versuchsreihe beschrieben worden ist. Die Wespe be¬ 
vorzugte die gescheckten Baken (s. Tabelle 23). Leider 
habe ich nicht mehr untersuchen können, ob die Wespen 
wirklich die Baken bevorzugen, weil diese gescheckt sind, 
oder nur weil sie von der weissen Farbe herangezogen wer¬ 
den. 

TABELLE 23 


Versuche über Bakenbevorzugung 
Gegliedert gefärbt-Gleichmässig gefärbt 


Nummer 

der 

Wespe- 

Lage der 
gescheckten 
Halbkugeln 

Lage der 
einfarbigen 
Halbkugeln 

Wahlen der 
gescheckten 
Halbkugeln 

Wahlen der 
einfarbigen 
Halbkugeln 

4 

links 

rechts 

17 

2 


rechts 

links 

16 

0 

5 

links 

rechts 

12 

1 


rechts 

links 

19 

2 

6 

links 

rechts 

9 

0 


rechts 

links 

9 

0 

1 

Total 


82 

5 


c. Körperlich gegliedert-körperlich glatt 

Ich dressierte die Wespen auf einen Komplex, der aus zwei 
schwarzen Holzblöckchen (2 X 2 X 5 cm) und zwei geglie¬ 
derten Blöcken mit demselben Volumen bestand (Abb. 101 
und 102). Die Wespen bevorzugten die körperlich geglie¬ 
derten Blöcke (Tabelle 24). 

Meine Ergebnisse stimmen also, soweit sich das aus diesen 
wenigen Versuchen schliessen lässt, völlig mit den Ergeb¬ 
nissen überein, die T inbergen & Kruyt bei Philanthus 
triangulum erhalten haben. Auch ähnelt das Verhalten der 
Ammophila den verschiedenen Baken gegenüber, dem Beneh¬ 
men der Honigbiene, bei ihrer Orientierung an der Futter¬ 
quelle. welches von Hertz (1929, 1930, 1931) eingehend 
studiert wurde. 
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Zurückblickend muss ach gestehen, dass meine Versuche 
über die Bevorzugung gewisser Wegmarken noch sehr frag- 


TABELLE 24 

Versuche über Bakenbevorzugung 
Körperlich gegliedert- Körperlich glatt 


Nummer 

der 

Wespe 

Lage der 
gegliederten 
Blöcke 

Lage der 
glatten 
Blöcke 

Wahlen der 1 
gegliederten 
Blöcke 

Wählender 

glatten 

Blöcke 

7 

links 

rechts 

16 

4 


rechts 

links 

19 

6 

8 

links 

rechts 

11 

6 


rechts 

links 

11 

0 

9 

links 

rechts 

18 

0 


rechts 

links 

17 

10 

Total 



92 

26 


mentarisch sind. Ich hatte dabei aber keineswegs die Absicht, 
eine eingehende Analyse zu machen, sondern wollte nur durch 
das Nehmen einiger Stichproben untersuchen, ob sich A. cam- 
pestris von den untersuchten Hymenopteren (Bienen und 
Philanthus) etwa wesentlich unterscheidet oder ihnen im gros¬ 
sen Ganzen ähnelt. 

Schliesslich will ich noch einen Wahlversuch beschreiben, 
den ich mit natürlichen Wegmarken anstellen konnte : 


2. Aug. 1938. Eine Ammophila ist mit dem Graben eines neuen Neste 
beschäftigt. Neben dem Neste liegt ein Sandfleck von 5 cm Durchmesser 
Die Wespe zeigt sich auf diesen Fleck dressiert, denn wenn ich ihn 

TABELLE 25 

Versuche über Bakenbevorzugung 
Heidesträuchlein-Sandfleek 
(Die Versuche wurden mit einer Wespe angestellt) 


Datum 
und Zeit 1 

Lage des 
Sträuchleins 

Lage des 
Sandflecks 

Wahlen des 
|Sträuchle i n s 

Wahlen des 
Sandflecks je 

Wahlen des 
ignen Nestes 

2. Aug. 12.30 

links 

rechts 

17 

1 

4 

0 


rechts 

links 

3 

2 

0 

2. Aug. 17.15 

links 

rechts 

5 

2 

1 


rechts 

links 

4 

I 

2 

3. Aug. 12.00 

links 

rechts 

4 

1 

0 


rechts 

links 1 

8 

4 

1 

Total 



41 

M 

4 


188 
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10 cm in verschiedenen Richtungen verlege, wählt Ammophila 10 Male 
das Scheinnest und nie das wahre Nest. 

Ich stelle dann neben dem Sandfleck einen 12 cm hohen Heidezweig 
auf. Nachdem die Wespe 15 Min. gegraben hat, lasse ich sie zwischen 
dem Zweig und dem Sandfleck wählen. 

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 25 dargelegt. Sie weisen deutlich 
auf Bevorzugung des hohen Objektes hin. 

3. Die Rolle des Geruchssinnes bei der Orientierung in der 

Nestumgebung 

In ähnlicher Weise wie es von Tinbergen (1932) 
bei Philanthus gemacht wurde, habe ich versucht campestris 
beim Neste auf olfaktorische Baken zu dressieren. 

In 1 cm Entfernung des Nestes stellte ich ein Stückchen 
Pappe (2 X 2 cm) hin, das ich mit Nelkenöl befeuchtet hatte. 
Nach einiger Zeit untersuchte ich, ob die Wespe der Duft- 
platte bei Versetzung folgte. War das der Fall, so stellte 
ich an eine Stelle neben dem Neste die Duftplatte und an 
die andere Seite eine gleichgestaltete duftlose Platte. Dann 
liess ich die Wespe wählen, verwechselte die Platten um den 
Einfluss einer eventuellen Ortsdressür auszuschalten und 
liess sie aufs neue wählen, 

TABELLE 26 


Dressurversuche mit Duftplatten 


Nummer 

der 

Datum und Zeit. 

Lage der 
Duft¬ 

Lage der 
duft¬ 

Wahlen 

der 

Duft¬ 

platte 

Wahlen 

der 

duft¬ 

Wahlen 

des 

Wespe 



platte 

losen 

Platte 

losen 

Platte 

eignen 

Nestes 

1 

2. Aug. '38 

15.15 

links 

rechts 

1 

4 

0 



rechts 

links 

3 

2 

3 

1 

2. Aug. ’38 

16.40 

links 

rechts 

6 

2 

1 



rechts 

links 

5 

8 

2 

1 

3. Aug. '38 

11.15 

links 

rechts 

8 

9 

0 



rechts 

links 

6 

14 

0 

2 

2. Aug. '38 

16.20 

links 

rechts 

3 

3 

0 

2 

3. Aug. '38 

14.00 

links 

rechts 

3 

0 

0 



rechts 

links 

3 

2 

0 

2 

3, Aug. '38 

14.55 

links 

rechts 

0 

6 

0 



rechts 

links 

3 

0 

0 




Total . . 

1 41 

50 

6 


Die Versuche sind in der Tabelle 26 zusammengefasst. Es 
stellt sich heraus, dass die Wespen nicht auf Nelkenöl zu 
dressieren sind. 

Obwohl die Wespen sich öfters in der Nähe der Duft¬ 
platten aufgeregt zeigten und sie mit ihren Antennen be¬ 
rührten, bin ich nicht sicher darüber, ob sie den Nelkenduft 
wirklich wahrnahmen. Es gibt aber auch andere Anweisun- 
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gen, dass Ammophila den Geruchsinn nicht zum Finden des 
Nestes benutzt. Schon S. 249 und 253 habe ich mitgeteilt, 
dass es keinen Einfluss auf die Orientiering der Wespe hat, 
wenn ich die Marken ersetzte durch andere gleichgestaltete, 
aber aus anderem Material hergestellte Baken, Auch würde 
das Ersetzen der natürlichen Nester durch Gipsnester nie 
möglich gewesen sein, wenn der Geruchsinn eine Rolle spielte. 

Eine Wespe, deren Antennen amputiert worden waren, 
fand ihr Nest zurück. (In Analogie mit Philanthus (Tin- 
bergen, 1932) und mit vielen andern untersuchten In¬ 
sekten scheint es wahrscheinlich, das die Antennen Träger 
des Geruchssinnes sind ; ich kann dies aber bei Ammophila 
nicht mit Sicherheit sagen). Die Wespe war mit einer Raupe 
beim Nest gekommen, dann hatte ich sie gefangen und ihr 
beide Fühler amputiert. Nachdem ich sie freigelassen hatte, 
flog sie umher, putzte fortwährend den Kopf und sonnte oft. 
Schliesslich ging sie im Zickzack gehend vorwärts nach dem 
Neste und grub es weiter aus. Sie brachte viele Male mit den 
bekannten kurzen Flügen Sand weg. Ich legte dann die Raupe 
beim Nest, Ammophila ergriff die Raupe und ging damit spa¬ 
zieren (S. 112 habe ich schon aus andern Gründen ge¬ 
schlossen, dass das Zurückfinden der Raupe optisch erfolgt). 
Sie zog die Raupe aber nicht ein, sondern liess sie im Stich 
und schloss das Nest, Danu verschwand sie in der Heide. 

Es gibt also viele Gründe um annehmen zu dürfen, dass 
der Geruchsinn sich nicht an der Orientierung beim Neste 
beteiligt. Zum selben Ergebnis kam Tinbergen (1932) 
bei seiner Untersuchung der Orientierung des Bienenwolfes. 


4. Wann lernt die Wespe die Nestumgebung kennen ? 

Von mehreren Beobachtern ist wahrgenommen worden, 
dass die Wespen, bevor sie ihr Nestgebiet verlassen, viele 
Male in Kreisen darüber umherfliegen. Besonders die Peck- 
h a m s (1898) haben die Bedeutung dieser Flüge eingesehen, 
und sie als ,,locality studies” interpretiert. Man kann diese 
Orientierungsflüge von sehr vielen verschiedenen Grabbienen 
und Grabwespen beim Neste ausführen sehen. 

Tinbergen & Kruy t (1938) zeigten, dass der Orien¬ 
tierungsflug des Bienenwolfes wirklich die Bedeutung hat, 
die Nestumgebung kennen zu lernen. Wolf (1927) beob¬ 
achtete Orientierungsflüge, wenn er seine transportierten 
Bienen freiliess und wir haben auch die kleinen Schlingen, 
die Ammophila nach dem Freilassen fast immer macht, als 
Orientierungsflüge interpretiert. Schliesslich hat Op f in g er 
(1931) den Orientierungsflug bei der Honigbiene an der 
Futterquelle studiert. 

Bei Ammophila campestris aber ist der Orientierungsflug gar 
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nicht so stark ausgeprägt. Während besonders die ersten 
Orientierungsflüge von Philanthus oft länger als eine Minute 
dauern, fliegt Ammophila sofort, oder nachdem sie nur einige 
Schlingen über dem Nestplatz beschrieben hat, in die Heide. 
Obwohl die Wespe wohl imstande ist, sehr schnell eine neue 
Umgebung kennenzulernen, glaube ich doch nicht, dass dieser 
kurze Flug dazu genügt. Es scheint also wahrscheinlich, dass 
sie sich schon früher orientiert hat. S. 245 habe ich beschrie¬ 
ben, wie ich eine Ammophila , während des Grabens eines, 
neuen Nestes, auf neue Wegmarken dressieren konnte. 
Daraus geht hervor, dass die Funktion eines Orientierungs¬ 
fluges von den kurzen Flügen, wobei der ausgegrabene Sand 
weggeworfen wird, übernommen wird. Wie man in den Abb. 
106 und 107 deutlich sehen kann, besucht die Wespe bei 
diesen Flügen gründlich die Umgebung des Nestes. Auch 
das Herbeiholen des Verschlussmaterials wird vielleicht dazu 
beitragen, das Bild der Umgebung in der Wespe festzulegen. 

Beim Graben eines neuen Nestes sind diese Flüge viel 
zahlreicher als bei den weiteren Besuchen in diesem Neste. 
Daraus versteht sich, dass die von uns, während solchen 
späteren Besuchen, dazugegebenen Wegmarken nicht so viel 
Einfluss haben wie die Kennzeichen der ursprünglichen Weg¬ 
markenkonstellation. 

Tinbergen & Kruyt (1938) stellten bei Philanthus 
fest, dass diese Wespen sich beim ersten Ausflug nach einer 
Schlechtwetterperiode die Orientierungsmarken viel schneller 
einprägen als bei den späteren Ausflügen. 

P. & N. Rau (1918) beschreiben von Ammophila pictipen~ 
nis Wash. wohl längere Orientierungsflüge. Diese A/nmo- 
phila~ Art bringt aber den Sand gehend weg und wirft jede 
Ladung auf denselben Haufen. Sie hat also während des 
Grabens nicht eine so gute Gelegenheit, ihre Nestumgebung 
kennenzulernen, wie campestris . 


5. Orientiert die Wespe sich auch an bakenarmen Stellen 
optisch ? 

Zwei Tatsachen liessen noch Zweifel darüber bestehen, ob 
die Wespen, in unmittelbarer Nähe des Nestes, nicht doch 
noch mit diesem in direkter sinnlicher Verbindung stand. 

Erstens sieht man oft die Wespen an sehr kahlen Stellen 
nisten, wo sich fast keine Wegmarken befinden. Zweitens 
zeigt sich aus der Tatsache, dass die Wespen oft fremde 
Nester öffnen, dass sie imstande sind Nester zu finden, ohne 
auf deren Stelle dressiert zu sein. 

Man könnte diese Tatsachen durch die Annahme zu er¬ 
klären versuchen, dass vom Nest oder vom Nestinhalt ein 
Reiz ausgehen sollte, welche die Wespe nach dem Neste 
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Abb./o S 






Abb. 103. Erklärung im Text. — Abb. 304j Erklärung im Text. — 
Abb. 105. Erklärung im Text. — Abb. 106. Projektion der kurzen Flüge 
welche eine Wespe kurz nach dem Anfang des Grabens eines neuen Nestes 
macht. Die Ziffern deuten auf die Folgen der Flüge hin. — Abb. 107. 
Projektion der kurzen Flüge, als die Wespe schon einige Zeit mit 
dem Graben beschäftigt war. 

leiten kann. Dann wäre es aber nie möglich gewesen, das na¬ 
türliche Nest durch ein Gipsnest zu ersetzen, und würde die 
Wespe das Gipsnest nie gefunden haben, wenn ich den In¬ 
halt daraus entfernt hätte. Sie fand es aber unter diesen Um¬ 
ständen sehr leicht, auch wenn sich das Nest in einer sehr 
wegmarkenarmen Umgebung befand. Sogar beobachtete ich 
oft, dass die Wespe genau die Neststelle zurückfand, wenn 
ich das Nest ausstach und das Loch mit Sand einer andern 
Stelle füllte. Das geschah auch, wenn das Äusstechen des 
Nestes schon vor einigen Tagen ausgeführt worden war. 
Frisch (1937) machte denselben Versuch mit Ammobia 
ichneumonea und erzielte gleichen Erfolg. 

Um auch noch eventuelle Reize des das Nest umgebenden 
Sandes auszuschliessen, wollte ich das Nest mit einem grossen 
Sandklumpen entfernen können. Dazu grub ich an Stellen wo 
viele Wespen nisteten, 7 x 16 x 22 cm messende Blechdosen 


192 
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in den Sand hinein. Ich füllte sie dann mit dem Sande des 
Pfades und wartete bis eine Wespe in einer meiner Blech¬ 
dosen ihr Nest grub. Das geschah zweimal und ich machte die 
folgenden Versuche. 

4. Aug. 1938. Ammophila campestris kommt mit einer Raupe bei ihrem 
in einer Blechdose gegrabenen Nest. Während Ammophila im Transport¬ 
käfig 20 m weggebracht wird, nehme ich die Blechdose mit dem Nest 
heraus und ersetze sie durch eine identische gefüllte Blechlose (B), 
die sich bisher in 30 cm Entfernung, gleichfalls im Boden eingegraben, 
befunden hatte. Die Wespe kommt zurück, legt ihre Raupe an der schein¬ 
baren Neststelle nieder und fängt im Sande der neuen Dose zu graben 
an. Ich setze inzwischen die Dose A mit dem Neste in das noch offene Loch 
an die ursprüngliche Stelle der Dose B. Wenn es nun einen Reiz gäbe, 
der imstande wäre, die Wespe direkt nach dem Neste zu locken, dann 
würde sie das wahre Nest, das sich nun in 70 cm Entfernung ihrer 
alten Stelle befindet, doch zurückfinden können. Sie geht aber am 
wahren Nest vorüber und sucht an der scheinbaren Neststelle. Dann 
gebe ich ihr das Nest an der richtigen Stelle zurück. 

Nach einer Stunde kommt dieselbe Wespe wieder mit einer Raupe 
beim selben Nest. Ich verwechsle zuerst wieder die Dosen A und B. 
Ammophila sucht dann an der scheinbaren Neststelle. 

Dann bringe ich die Dose A in die Lage A 1 , wobei die Dose um 
180° gedreht wird. Das Nest liegt dann in 40 cm Entfernung von ihrer 
ursprünglichen Stelle. Auch jetzt sucht die Wespe nur an der alten Stelle. 

Darauf versetze ich die beiden Heidesträucher (H) in solcher Weise, 
dass sie hinsichtlich A 1 dieselbe Lage einnehmen als vorher im Bezug 
auf A (H 1 ). Ich steche ein Loch aus an dem scheinbaren Nestplatz s. 
Wenn die Wespe jetzt zurückkommt beachtet sie die ursprüngliche Nest¬ 
stelle nicht mehr, sondern wählt sie sofort s. Sie bekümmert sich gar 
nicht um das 20 cm weiter gelegene wahre Nest (n 1 ). 

Wenn ich schliesslich die Heidesträucher zurücksetze nach A, sucht 
die Wespe wieder an der ursprünglichen Neststelle. Dann gebe ich der 
Wespe ihr Nest an der richtigen Stelle zurück. Sie zieht die Raupe 
ein und schliesst. 

Am 20. Juli 1939 kann ich nochmals einen derartigen Ver¬ 
such machen. Ich erziele dasselbe Ergebnis. 

Auf S, 238 habe ich einen Versuch beschrieben, wobei eine 
Ammophila , die ihr Nest in einer Heideplagge hatte, in die 
Nähe der künstlichen Kiefern transportiert wurde. 

In dieser Heide waren die Plaggen (30 x 30 cm) in Reihen 
ausgestochen. In jedem ausgestochenen Loch war eine junge 
20 cm hohe Kiefer gepflanzt und die Plagge war umgekehrt 
daneben gelegt. Zwischen diesen Reihen lagen 1 m breite 
Heidestreifen (Abb. 80). Während nun die Baken an ihrer 
ursprünglichen Stelle aufgestellt worden sind, wird die Wespe 
5 m SO-wärts ihres Nestes freigelassen. Dort habe ich die 
Plagge mit dem Neste niedergelegt. Die Wespe geht ver¬ 
schiedene Male beim geöffneten Neste umher, geht aber nie 
in das Nest hinein. Schliesslich begibt sie sich im Zickzack 
5 m N.W.-wärts, nach der Stelle, wo die Plagge ursprünglich 
gelegen hat. Dort sucht sie gründlich umher. Nachdem ich 
die Plagge zurückgelegt habe, zieht Ammophila ihre Raupe 
hinein. 
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Aus diesem Versuch geht auch hervor, dass die Wespe 
sogar bei der Nestöffnung noch Baken benutzt, die sich in 
grosser Entfernung des Nestes befinden. Denn die Plagge 
hat sich nicht geändert und die neue Umgebung beginnt erst 
in 15 cm Entfernung des Nestes. Durch diese fremde Umge¬ 
bung wird sie aber davon zurückgehalten, in das Nest hinein¬ 
zutauchen. 

Aus den hier besprochenen Versuchen stellt sich eindeutig 
heraus, dass nur Wegmarken, welche die Wespe optisch 
wahrnimmt, sie bei ihrer Orientierung in der Nestumgebung 
leiten. Es gelingt in keiner Weise eine direkte sinnliche Ver¬ 
bindung mit dem Neste nachzuweisen. Wir dürfen aus den 
Versuchen und Beobachtungen schliessen, dass solch eine 
Verbindung nicht besteht. 

An bakenarmen Stellen gibt es immer noch kleine Weg¬ 
marken, wie Sandflecke, Relief im Sande, dunkle Stellen usw. 
Ich habe beobachtet, dass solche Wegmarken tatsächlich von 
den Wespen‘benutzt werden. Diese Wegmarken werden bei 
starkem Regen leicht zerstört und ich habe oft beobachtet, 
dass die Wespen nach einer Schlechtwetter-Periode ihr Nest 
sehr schwer zurückfinden können. Auch Frisch (1937) 
hat dies bei Ammobia ichneumonea (L.) beobachtet. An sol¬ 
chen Stellen benutzen die Wespen aber oft die weiter weg 
gelegenen Wegmarken. Auch fliegen sie manchmal aus der 
Heide geradeaus auf den Pfad zu, wo ihre Nester liegen. Sie 
folgen dann dem Pfad bis sie an kleineren oder grösseren 
Wegmarken ihr Nest wiedererkennen. Das Benutzen weiter 
entfernter Wegmarken zeigt sich auch deutlich, wenn man 
die Sandoberfläche in der Umgebung des Nestes ebnet. Ob¬ 
wohl man dann alle Kennzeichen in der Nähe des Nestes 
zestört, findet die Wespe oft doch das Nest zurück. Es dauert 
aber länger als gewöhnlich. Mit den weiter entfernten grös¬ 
seren Baken ist sie imstande, das Nest z. B. auf 15 cm genau 
aufzufinden. Darauf sucht sie ein Gebiet von 15 cm Durch¬ 
messer ab, und weiss, obwohl keine alten Wegmarken mehr 
da sind, das Nest oft doch zurückzufinden. In solchen Fällen 
kommt es oft vor, dass ein fremdes Nest geöffnet wird. 

Auch wenn alle Baken da sind, findet die Wespe das Nest 
mit deren Hilfe nie ganz genau ; immer muss sie innerhalb 
eines kleinen Gebietes noch umhersuchen. Der Durchmesser 
dieses Gebietes ist dann aber nicht 15 cm, sondern etwa 2 cm. 
Für unser Auge ist eine gut geschlossene Nestöffnung nicht 
sichtbar. Wir dürfen annehmen, dass auch die Wespe dann 
ihr Nest nicht optisch wahrnehmen kann. Mittels optischer 
Reize, kommt sie also gewöhnlich wohl in nächster Nähe des 
Nestes, dann muss sie aber andere Sinnesorgane benutzen. 
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V. Die Orientierung in nächster Nähe des Nestes 

In nächster Nähe des Nestes sehen wir die Wespe, nach¬ 
dem sie ihre Raupe niedergelegt hat, immer mit den Vorder¬ 
füssen scharren und in den Sand beissen. Auch trommelt sie 
mit den Antennen auf den Sand. Wir haben gesehen, dass 
Geruchsreize keine Rolle spielen ; hier könnten sich aber 
taktile Reize an der Orientierung beteiligen. Vielleicht fühlt 
die Wespe, dass sie sich über einer Stelle befindet, wo der 
Sand locker ist. Um das zu untersuchen machte ich bei eini¬ 
gen Nestern den folgenden Versuch. 

In das Nestloch steckte ich ein Holzstückchen, füllte es 
weiter mit Sand aus und stampfte den Sand fest an. In der 
Nähe des Nestes machte ich einige neue Löcher, die ich ganz 
in der Weise der Wespen mit Verschlussklümpchen und 
lockerem Sande ausfüllte. Wenn die Wespen zurückkamen, 
fanden sie wohl meine Scheinnester, nicht aber die wahren 
Nester. Auch gruben die Wespen an Stellen, welche ich 
locker gemacht hatte ohne eine Scheinöffnung zu machen. 

Dass die Wespen beim Suchen nach ihren Nestern an 
lockeren Stellen graben, wurde mir auch oft beim Anbieten 
der Gipsnester klar. Beim Einsetzen des Gipsnestes entstan¬ 
den am Rande des Messingzylinders oft lockere Stellen. 
Wenn die Wespen dann nach dem Nest gingen, mussten 
sie zuerst über diese lockeren Stellen gehen und fingen dann 
oft dort schon zu graben an. 

Die Tatsache, dass besonders an lockeren Stellen gescharrt 
wird, weist darauf hin, dass dieses Scharren durch taktile 
Reize gerichtet wird. Das wird zweifelsohne das Entdecken 
des Nestes beschleunigen. 

Das Scharren hat nun zur Folge, dass der lockere Sand, 
welches die Verschlussklümpchen bedeckt, weggeharkt wird. 
Das Nest wird dann als eine untiefe Grube für unser Auge 
sichtbar. 

Nun glaube ich, dass auch Ammophila solch eine Grube 
optisch wahrnehmen kann. Denn erstens zeigt sie sich, wie 
ich früher schon erwähnt habe, sehr empfindlich für Kenn¬ 
zeichen im Bodenrelief, und zweitens habe ich oft beobachtet, 
dass sie solche untiefe Gruben schliesst, wenn diese sich in 
der Nähe ihres Nestes befinden. Wie ich früher (S. 96) 
erwähnt habe, wird das Verschliessen durch die optische 
Wahrnemung des Nestlochs ausgelöst. 

Ohne dass die Wespe sich durch taktile Reize orientierte, 
würde sie also das Nest finden können, und zwar nur weil 
sie durch das Scharren einen neuen optischen Reiz hervorbringt. 

Es wird deutlich sein, dass wenn die Wespen, z. B. durch 
Fehlen von einigen Wegmarken, ein grösseres Gebiet durch 
Scharren absuchen müssen, die Möglichkeit gross ist, dass 
sie statt ihres eignen Nestes ein fremdes Nest auffinden. 
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Auf S. 258 habe ich gezeigt, dass die kurzen Flüge, welche 
die Wespe macht um den Sand wegzuwerfen, zum Erlernen 
der Nestumgebung dienen. Ich habe aber noch nicht deut¬ 
lich gemacht, wie die Wespe imstande ist nach dem ersten 
dieser Flüge wieder zum Nest zurückzukehren. Es ist aber 
sehr unwahrscheinlich, dass die Wespe beim schnellen Weg¬ 
fliegen imstande sein würde, die Umgebung so genau in sich 
aufzunehmen, dass sie dadurch das Nest zurückfinden könnte. 

Vergleichen wir aber die Flüge beim Anfang des Grabens 
mit den Flügen, welche die Wespe eine Viertelstunde später 
macht, dann fällt sofort ein Unterschied auf (Abb. 106 und 
107). Anfangs sind Hin- und Rückweg der Flüge fast iden¬ 
tisch, später ist der Hinweg eine gerade, der Rückweg aber 
oft eine Zichzacklinie, nur selten sind dann noch beide 
Bahnen identisch. 

Im letzten Falle legt die Wespe den ganzen Weg 
suchend zurück. Hat man in diesem Stadium eine grosse 
Marke beim Neste aufgestellt und versetzt man diese nun 
während des Abflugs der Wespe, dann sieht man, dass sie 
sich schon am Anfang des Rückfluges nach dieser Bake 
richtet. 

Hat eine Ammophila aber gerade zu graben angefangen, 
dann kommt sie nach dem Wegwerfen der Sandladung 
schnell und fast geradlinig zurück. Erst als sie niedergekom¬ 
men ist, fängt sie zu suchen an. Oft gelingt es ihr dann 
nicht, die untiefe Grube zu finden und fängt sie in der Nähe 
derselben mit einer neuen an. So entstehen dann oft einige 
untiefen Gruben dicht nebeneinander (vergl. S. 88). Sie 
richtet sich nicht schon am Anfang des Rückweges nach 
einer bestimmten Marke, sondern erst nach dem Nieder¬ 
kommen, oder überhaupt nicht. Mit einer Wespe, die etwa 
10 Minuten an ein neues Nest gegraben hatte und sich im 
letzten Teil des Rückfluges schon nach Wegmarken richtete, 
machte ich folgenden Versuch. 

18. Aug. 1939. Eine Ammophila campestris gräbt ein neues Nest un~ 
weit eines 5 cm hohen Heidesträuchleins. Sie bringt den Sand in Flügen 
von etwa 20 cm Länge weg. Immer kommt sie in derselben Bahn zurück 
und kommt dann in ungefähr 1 bis 2 cm Entfernung des Nestes nieder. 
Dann geht sie suchend nach dem Nestloch. Während nun die Wespe 
mit dem Kopfe im Nestloch steckt, versetze ich das Heidepflänzchen 
um 5 cm. Ammophila bringt, wie immer, die Ladung Sand weg, kommt 
längs derselben Bahn zurück, und kommt wieder dicht beim Neste nieder. 
Sie geht dann aber nicht nach dein Neste, sondern nach dem versetzten 
Heidesträuchlein und sucht dort an der scheinbaren Neststelle. 

Nach diesen Beobachtungen und Versuchen scheint es 
wahrscheinlich, dass die Wespe nach den ersten Flügen mit 
Hilfe der Kinaesthesie zurückkommt. Dazu kommt noch, dass 
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ich oft beobachtet habe, dass die Rückflüge bei starkem Ge¬ 
genwind immer zu kurz ausfallen. Auch das spricht für eine 
Beteiligung der Kinaesthesie. Ähnliche Beobachtungen hat 
Rabaud (1927) bei A. Heydeni Dahlb. gemacht. Später, 
wenn die Wespe ihre Baken besser kennt, ist die Kinaesthe¬ 
sie, wenn überhaupt noch wirksam, der optischen Orientie¬ 
rung untergeordnet. 

Die Wespen gewöhnen sich bald daran, die letzte Strecke 
des Heimwegs längs desselben Weges, d.h. aus derselben 
Richtung, zurückzulegen. Das ist dann dieselbe Richtung, aus 
der die Wespe beim Graben jedesmal hineintaucht. Es wäre 
deshalb möglich, dass die Kinaesthesie bei der Orientierung 
in nächster Nähe des Nestes immer eine Rolle spielt. Das 
lässt sich aber schwer untersuchen, weil doch auch hier die 
optische Orientierung am wichtigsten ist. 

Rabaud (1927) meint dass, während am Anfang die 
Orientierung besonders auf visuellen Kennzeichen beruht, 
diese allmählich mehr ausfallen und dass Kinaesthesie dann 
immer wichtiger wird. Bienen und Wespen würden dann 
noch nur einige Baken benötigen um die Richtung in grossen 
Linien festzustellen ; zwischen diesen Punkten würden sie 
dann ihre Bahn mit Hilfe der Kinaesthesie finden. 

Es scheint mir sehr gut möglich, dass Ammophila, wenn 
sie z. B. eine Wegmarke in 15 cm Entfernung des Nestes 
optisch gefunden hat, imstande ist, den weiteren Weg mittels 
Kinaesthesie zurückzulegen. Das ist dann möglich, weil sie 
dieselbe Bahn schon viele Male verfolgt hat. Ich habe nie 
beobachtet, dass auch in grösseren Entfernungen des Nestes 
die Wespe festen Bahnen folgt, sodass ich annehmen muss, 
dass Kinaesthesie dann keine oder eine sehr untergeordnete 
Rolle spielt. 

Aus den Versuchen W o 1 f s (1926 und 1928) geht hervor, 
dass, bei der Honigbiene, Kinaesthesie auch bei der Orientie¬ 
rung in grösseren Entfernungen eine Rolle spielt. Die Bienen 
sind imstande, Drehungen zu registrieren und besitzen eine 
Kenntnis der Lage der zurückgelegten Weges. Wenn die 
Bienen während der Verfrachtungen gedreht wurden, benötig¬ 
ten sie mehr Zeit zum Zurückfinden des Nestes, als wenn 
sie nicht gedreht wurden. W o 1 f konnte beweisen, dass die 
Antennen die Träger des Vermögens waren, die gemachten 
Drehungen zu registrieren. Überdies konnte er feststellen, dass 
die Wespen die mittels der Antennen ihre Bewegungen feiner 
regulierten. 

Letzteres ist offenbar auch bei Grabwespen der Fall, denn 
sowohl Tinbergen (1932), wie auch ich nahmen, bzw. 
bei Philanthus triangulum und Ammophila campestris wahr, 
dass antennenlose Individuen sich viel wilder und unbe¬ 
herrschter bewegten. 
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Nie habe ich aber feststellen können, dass auch Ammophila 
gemachte Drehungen registriert; öfters habe ich die Wespen 
während der Verfrachtung gedreht ; ich habe aber nie beob¬ 
achtet, dass das Verhalten dieser Tiere von dem der nicht 
gedrehten Wespen verschieden war. 

Die Honigbienen W o 1 f s flogen zwischen dem Nest und 
einer bestimmten Futterquelle hin und her. Hin- und Rück¬ 
weg waren also wahrscheinlich dieselbe und man kann sich 
vorstellen, dass die Tiere in so einem Fall das Nest zurück¬ 
fanden, weil sie den Hinweg in umgekehrter Folge zurück¬ 
legten. Die Orientierung kann aber auch dann nicht nur 
kinaesthetisch stattfinden, denn die Biene wird doch durch 
den Wind immer mehr oder weniger abgelenkt und diese 
Abweichungen kann sie auf kinaesthetischem Wege überhaupt 
nicht bemerken ; sie muss sie also in irgendeiner anderen 
Weise korrigieren. Noch schlimmer werden solche Abweich¬ 
ungen sein, wenn ein Tier ohne Bürde wegfliegt und mit 
einer Bürde zurückkommt, eine rein kinaesthetische Orien¬ 
tierung wird dann eine physische Ummöglichkeit sein. 

Eine kinaesthetische Orientierung, wobei die Wespe beim 
Rückweg den Hinweg genau in umgekehrter Folge zurück¬ 
legt, kommt für Ammophila gar nicht in Betracht, weil, wie 
ich S. 219 gezeigt habe, Hin- und Rückweg dieser Wespe 
nicht identisch sind. 

Es ist zu einer kinaesthetischen Orientierung aber nicht 
nötig, dass Hin- und Rückweg gleich sind. Das geht aus 
einer Hypothese hervor, die Meise (1933) entwickelt hat, 
um das Heimfindevermögen von Vögeln zu erklären : „Be¬ 
wegungsempfindungen könnten von den Bogengängen des 
Labyrinths, von Muskeleindrücken und von Hautsinnesorga¬ 
nen aufgenommen werden. Dazu dürften häufig, aber nicht 
immer, optische Bilder treten. 

Diese Bewegungsempfindungen werden unbewusst dem 
Gedächtnis einverleibt und kombinieren sich dort zu einem 
absoluten Bild des zurückgelegten Weges, nämlich der End¬ 
punkte, der Richtung und der Entfernung. 

Der Vogel ist in der Lage diese Erinnerungen rückwärts 
zu folgen, ist dabei aber nicht sklavisch an denselben Weg 
gebunden. Vielmehr begegnet er Abänderungen der Aussen- 
bedingungen seines Körperzustandes durch unbewusste Re¬ 
gulierung seiner Bewegung, sodass er auch auf anderem 
Wege sein Ziel erreicht." 

Wenn Ammophila sich nun in dieser (freilich auch für 
Vögel nicht sicher nachgewiesenen) Weise orientieren sollte, 
brauchte sie nicht, wie sie es fast immer tut, nach einer Ver¬ 
frachtung zuerst in grösseren oder kleineren Schlingen umher¬ 
zufliegen, bevor sie sich zu einer bestimmten Richtung ent- 
schliesst. 

Man hat auch für Vögel bisher nicht zeigen können, dass 
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Kinaesthesie eine wichtige Rolle bei der Orientierung spielt. 
K 1 u y v e r (1935) fand, dass Stare, die während des Trans¬ 
portes narkotisiert gewesen waren, ebenso schnell zurück¬ 
kehrten wie Stare, die während des Verfrachtens imstande 
gewesen waren jede Drehung zu registrieren. Rüppel 
(1936.) drehte, während des Hinweges eines Verfrachtungs¬ 
versuchs, Stare auf einer Drehscheibe und fand, dass dies 
ihren Rückweg nicht verzögerte. 

Nach diesen Betrachtungen dürfen wir schliessen, dass 
Kinaesthesie bei der Fernorientierung von Ammophila cam~ 
pestris höchstens eine kleine, der optischen Orientierung 
untergeordneten Rolle spielt. 

Es mag aber trotzdem der Muskelsinn bei der Heimkehr 
nicht ganz wirkungslos bleiben. Wir haben gesehen, dass 
eine Ammophila , die mit ihrer Raupe geht, jedesmal nachdem 
sie sich an einem hohen Punkte orientiert hat, eine ziemlich 
gerade Strecke niedrig durch die Heide zurücklegt und nur 
nach einem Besuch an einem Orientierungspunkt, stark ihre 
Richtung ändert. Sie stellt also am hohen Punkte ihre Rich¬ 
tung fest und weiss dann diese Richtung, ohne sich noch 
optisch orientieren zu können, bis zum folgenden Aussichts¬ 
punkt festzuhalten. 

Dabei wird sie sich wahrscheinlich eines Muskelsinnes be¬ 
dienen. Das ist aber kein kinaesthetisches Wiederfinden eines 
bekannten Weges. 

VII. Übersicht der Ergebnisse der Orientierungsversuche 

Verschiedenartige Versuche zeigen, dass die gerichtete Heim¬ 
kehr nicht auf direkte, vom Nest ausgehende Reizung beruht 
(S. 232). Vielmehr benutzt die Wespe immer Wegmarken, 
die ihr durch Erfahrung bekannt sind. Das geht erstens aus 
der Tatsache hervor, dass passiv verfrachtete Wespen nur 
aus ihnen bekannten Gebieten gerichtet heimzukehren ver¬ 
mögen (S. 228), zweitens aus der Tatsache, dass Versetzung 
der anwesenden Wegmarken die Wespen irreführen, weil sie 
den Wegmarken folgen (S. 241), Olfaktorische Reize spielen 
bei der Heimkehr gar keine Rolle ; die Wegmarken werden 
rein optisch wahrgenommen (S. 256). 

Es erwies sich als nicht sehr fruchtbar, eine Fernorientie¬ 
rung scharf von einer Nahorientierung zu unterscheiden. Beim 
Heimkehren vom Jagdgebiet bis zur Stelle, wo die Wespe 
die Nestöffnung berührt, benutzt sie optische Baken, und 
zwar umso kleinere, desto mehr sie sich dem . Nest nähert 
(S. 250). Diesen kleineren Baken folgt sie bei Versetzen 
weniger weit als den grösseren (S. 251).;Erst wenn die 
Wespe mit Antennen, Mandibeln oder (und) Vordertarsen 
die, immer geschlossene, Nestöffnung berührt, scheint sie 
sich auf Grund taktiler Reize zu orientieren (S. 262). 
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Die Orientierung ist bei fliegend heimkehrenden Tieren 
dieselbe wie bei gehend heimkehrenden (S. 227). 

Die Kinaesthesie spielt nur eine untergeordnete Rolle ; sie 
ist nur während der Anfangsphase des Nestgrabens von 
Bedeutung (S. 263). 

Die Orientierung von Ammophila campestris Jur., als Ver¬ 
treterin der gehend heimkehrenden Grabwespen, ähnelt der 
Orientierung des fliegend heimkehrenden Philanthus trian~ 
gulum Fabr. sehr weitgehend, sogar bis in Einzelheiten der 
Bevorzugung gewisser Wegmarkentypen. 


